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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. 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 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

¢Donde estad el matorral? iDestruido! ¢Dénde esta 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 bellay 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 nucleo dentro de la Reserva de la Biosfera
Tehuacéan-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 distribucion 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 llevo a cabo utilizando dos
diferentes métodos: iterativos de complementariedad y analisis 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 meétodo, 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 analisis 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 mesofilo de montafia. 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



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 superficie.

ABSTRACT

The principal objective of this work was to propose the establishment of core zones
in the Tehuacan-Cuicatlan 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 OGUSs. 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 results of both
technigues 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 OGUSs represent more than 50% of its area.
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Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan . Méndez Larios 2

INTRODUCCION

El concepto de biodiversidad o diversidad bioldgica surge al inicio de la
década de los 80 (Lovejoy, 1980; CEQ, 1981), para incluir tanto a la diversidad
genética (variacion 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 biol6gica 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 biol6gica 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 biologica. 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 revaloracion
de las areas naturales protegidas definidas en el pasado bajo diferentes criterios e
incluso la creacion de nuevos tipos de zonas de conservacion con criterios
novedosos. Asimismo y casi de manera simultdnea a lo anterior, se han intentado
integrar y adecuar una serie de métodos diversos, principalmente de tipo
numerico, cuyo obijetivo final es tratar de definir de una manera mas objetiva las

prioridades de conservacion.

En cuanto al primer aspecto, es decir la definicion de éareas para la

proteccion del ambiente, se debe sefialar que no es un concepto nuevo. La idea
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de aislar areas para la caceria, la recreacion 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 espafiola el emperador
Netzahualcoyotl dictd 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 conservacion de areas naturales, en
realidad la primer area 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 éareas legalmente protegidas del mundo se
incrementaron en un 80% Yy 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
gue 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 solo 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 conservacién de especies 0 de comunidades
amenazadas, hasta el aislamiento de &reas 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
Proteccion 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 Comision 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 NuUmero Superficie en Caracteristicas
en el pais Hectareas
Parques Nacionales 65 1'397,163 Areas que representan uno o mas
ecosistemas importantes por su belleza
escénica.
Monumentos Naturales 4 14,093 Areas que contienen uno o varios

elementos naturales de caracter Unico.

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

Recursos Naturales recursos naturales (suelo, agua, etc)

Areas de Proteccién de 26 5'371,930 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 o 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
creacion 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 proteccion (llamadas zonas nudcleo), 3) la participacion local en las tareas
de conservacion y, 4) la aceptacion de que los decretos oficiales de zonas amplias
tienen ventajas que deben aprovecharse (Halffter, 1991). Asi, una reserva de la
biosfera es un area 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 conservacion y proteccion de los recursos genéticos, las
especies, los ecosistemas y los paisajes; una funciéon de desarrollo, a fin de
promover un desarrollo econdmico y humano sostenible; y una funcién 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 proteccion 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 ecologicas racionales, como la

educacion relativa al medio ambiente, la recreacion, el turismo ecoldgico 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 gestién, los cientificos, las organizaciones no
gubernamentales, los grupos culturales, el sector econdémico y otros
interesados trabajan conjuntamente en la administracion 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 o0 mas de estas

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

de Chihuahua, 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 Ubicacion
1 Alto Golfo de California 'y Junio 10 de 1993 934,756 BCy Son
Delta del Rio Colorado
El Vizcaino Noviembre 30 de 1988 2,546,790 BCS
3 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
Tehuacan-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
Yucy 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 o0 de endemismo pueden ser elegidas como areas de proteccion
biolégica. Por lo tanto, bien pudiera aplicarse estos criterios en la definicion 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 extincidn. Asi, por ejemplo, la zona nucleo de la reserva de Mapimi
esta delimitada con base en la distribucion de una especie amenazada, la llamada
tortuga del Bolson (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 distribucion real y potencial del llamado “Grulla de

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

Si bien es cierto que el enfoque de proteccion 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 et al. 1995; Kerr,
1997 y Caro y O’'Doherty, 1999), no existe la seguridad de que esta premisa se
cumpla de manera Optima. Por ello, aunque en menor escala, en la identificacién
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 evaluacion 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 implementacion de sistemas de informacion geogréafica, por su parte, ha
permitido proponer métodos que combinan informacion biolégica y ambiental, con
el objeto de reconocer posibles discrepancias entre la distribucion de las especies
y el nivel de proteccidon 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 proteccion 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
optimizacidon 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 suboptimos, 2.
Los métodos heuristicos proporcionan soluciones mas realistas a los problemas
de conservacion y 3. La optimizacién puede ser también lenta e inadecuada para
la planificacion préactica e iterativa de la conservacion. Finalmente, el enfoque
cladista por medio del andlisis de parsimonia de endemicidad (PAE) es una
herramienta de la biogeografia historica (derivada de la cladistica o sisteméatica
filogenética) que permite delimitar areas de endemismo y a su vez &reas
prioritarias para la conservacion (Morrone, 1994). Se funda en la maximizacion de
la congruencia de los patrones de distribucidén 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 andlisis 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 definicidén de la(s) zona(s) nucleo.
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INTRODUCCION

La Reserva de la Biosfera Tehuacéan-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 97°55' de longitud O, cubriendo un &rea 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 la 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 hidrologia 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 union del rio
Salado y el rio Grande se forma el rio Santo Domingo, afluente del Papaloapan
gue desemboca al Golfo de México (Jaramillo y Gonzalez, 1983).

Con relacion al clima, en el valle se encuentran tres subgrupos climaticos
del grupo de los secos (B); el semiarido (BS,), el arido (BSp) y el muy arido (BW),
segun el sistema de clasificacion climatica de Kéeppen modificado por Garcia
(1988). El Valle de Tehuacan-Cuicatlan se caracteriza por presentar un régimen
de lluvias en verano, con una disminucion 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 valle
reciben mayor precipitacion que las que se localizan en la parte central.

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

térmicas: calida, semicdlida, templada y semifria (Carrasco, 1996). Estas
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Fig. 2.1. Ubicacion geografica del Valle de Tehuacéan-
Cuicatlan (linea continua) y de la Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan (linea punteada).
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condiciones estan inversamente relacionadas con la altitud del area; Es decir al
aumentar la elevaciéon 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 afio. 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 formacion 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 volcénica, que produjo
la acumulacion de sedimentos volcanicos sobre los sedimentos fluvio-lacustres
(Ochoa, 2001).

En el Valle de Tehuacan-Cuicatlan afloran grandes superficies de rocas
sedimentarias plegadas, metamoérficas y basélticas. 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 benténicas 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 aluvion, 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 que se originan son someros, pedregosos,
alomorficos con diferentes estados de alcalinidad y salinidad, entre los que se
distinguen cambisoles, célcicos y xerosoles calcicos derivados de evaporitas del

Cretécico 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 proposito 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
proposito la herramienta utilizada fue el sistema de informacién geogréfica (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 utilizé 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 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 elabor6 un mapa de densidad de poblacion.

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 vy lluvias invernales, se ubica en
la parte sur y sureste de la reserva (Fig. 2.2). El clima BS;hw, 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 dltimo clima BS1kw con verano célido, se localiza en la
parte central y oeste. Los climas mas secos como son el clima BSp(h)w y el
BSohw 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(w3)],
templado semiseco [C(W;)] y templado humedo C(wp), 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 hiumedo [AC(wg)], se encuentra sobre

todo en la porcion 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 precipitacion de 600 a 800
en el norte (Fig. 2.3). En contraste las zonas intercaladas con las anteriores
corresponden a una precipitacion de 500 a 600 mm (Fig. 2.3). De acuerdo con
estos datos, la porcion mas seca dentro de la reserva se localiza en el centro-este

con una precipitaciéon 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 precipitacion de 500 a 600 mm (Fig. 2.3). En la porcion
este se encuentra las zonas mas humeadas de la reserva, con intervalos de

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

Bl AC{wo)
Bl BS1(h')w
B BS1hw
B BS1kw
] BSo(h')w
| BSohw
[ 1BW(h)w

Fig.2.2. Distribucion de los tipos de clima en la Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan.



Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan |. Méndez Larios 22

1 De 300 a 400
i De 400 a 500
Em De 500 a 600
@ De 600 a 800
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Fig.2.3. Distribucion de la precipitacion total anual en la Reserva de la
Biosfera Tehuacan-Cuicatlan.
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Temperatura

La porcién que registra las temperaturas medias anuales mas bajas (10 a 12°C),
es una pequefia 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 las tres ultimas eras geoldgicas. De la
era Paleozoica en su periodo Precambrico, existen rocas metamorficas tales como
esquistos, cuarcitas y gneiss que se localizan en una pequefa porcion del lado
sureste de la reserva (Fig. 2.5). La era Mesozoica en cambio esta representada en
sus tres periodos. Del Tridsico-Jurasico existen limolitas arcillo arenosas,
areniscas y conglomerados limoarcillosos, en la parte este (Fig. 2.5). Del Cretéacico
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 pequefia region del este y al norte (Fig. 2.5). De la era
Cenozoica, en particular del periodo Terciario hay areniscas y conglomerados en
la porcidbn 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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B De 10 a 12
Bl De 1?2 a4
Bl De 14 a 16
I De 16 a 18
™ pe18az0
[ De 20 a 22
I De?22a?d
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Fig.2.4. Distribucion de las isotermas medias anuales en la Reserva de la
Biosfera Tehuacan-Cuicatlan.
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- Precambrico

- Triasico-Jurasico
|:| Jurasico

I Cretéacico medio
I Cretacico superior

|:| Terciario
|:| Pleistoceno

I Cenozoico superior
{Mioceno a Reciente)

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



Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan . 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 mas 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 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 algun material rico en cal
(INEGI, 1981). Menos importantes, por la extensidbn que ocupa es el suelo
Cambisol con tres subunidades. Cambisol calcico 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 calcarico
se localiza en el suroeste, mientras que el Feozem haplico esta en una pequefa
porcion en el este. El Feozem lavico igualmente esta en una pequefia 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
porcibn 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 eudtrico (Fig. 2.6). El Castafiozem
lGvico 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 my 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 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).

Hidrografia.

En forma general, el Valle de Tehuacan-Cuicatlan forma parte de la cuenca
Alta del Rio Papaloapan, mismo que se origina en la Sierra de Juéarez, 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 Cafion de Cuicatlan
producto de los rios 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 union se forma
el Rio Santo Domingo, afluente del Papaloapan, el cual desemboca en el Golfo de
México (Fig. 2.8).
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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
1401 a 1600
1601 a 1800
1801 a 2000
2001 a 2200
2201 a 2400
2401 a 2600
2601 a 2800

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

Rio Tizaac

Rio Calapa Rio Salado

Rio Hondo

Rio Santo Domingo

Rio Xiquila

Rio Sabino

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

Los tipos de vegetacion que dominan la mayor porcion 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
extension considerable (Fig. 2.9). En la porcion centrooeste existe una pequefa
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
pequefia porcion del lado este que presenta un Bosque mesofilo de montafia (Fig.
2.9). En el centrooeste de la reserva se desarrolla una vegetaciéon 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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Bosque de coniferas distintas a Pinus
[ 1 Bosque de encino

B Bosque de Pinus

B Bosque mesifilo de montaiia

B Chaparral

(1 Manejo agricola, pecuario y forestal
[ 1 Matorral rosetsfilo

BB Matorral sarcocrasicaule

[ Mezquital-huizachal

[C1 Selva haja 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, ademas 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 et al. (1994,
1995), se encontraron 24 especies. Asimismo, Davila et al. (2002) menciona que
las observaciones en el campo demuestran una alta diversidad de hormigas,
termitas, araflas y alacranes. También, dicen que 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
cafiada en Cuicatlan, reporta 11 especies de anfibios y 48 de reptiles. Estos

ndameros son significativos si se considera la pequefia 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 estan dentro de los limites de la reserva
(Méndez-Larios et 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 et al. (1993) reportan 15 familias, 47 géneros y
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156 especies. Siendo los géneros mas importantes Notholaena, Adiantun y
Selaginella. Una especie, Pleipodium tricholepis es endémica al valle.

Con relacion 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 et 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 xerofilas 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 Tehuacéan-
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 nimero 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 uUnico género endémico de
Magnoliophyta a Microdactylon Brandegee (Asclepiadaceae). Dentro del poligono
gue 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 et al., 2004).

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

xerdéfila, 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 Ilucida
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-Cuicatlan, 86 (48%) se distribuyen tanto en la
porcién correspondiente al estado de Puebla como en el estado de Oaxaca. Por
otra parte, 58 (32%) se registran Unicamente en Puebla y 35 (20%) en Oaxaca
(Méndez-Larios et al., 2004).

Poblacion humana

La Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan es quiza una de las areas naturales
protegidas en México, con mayor cantidad de poblacion humana. Dentro de los
limites 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 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.

I San Antonio Texcala 1285 hab.
] San Pedro Jocotipac 1122 hab.

[] Los Reyes Metzontla 1095 hab.
[l Santa Maria Texcatitlan 1090 hab.

Fig.2.10. Distribucién 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 Tehuacéan-Cuicatlan.
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La actividad econdmica 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
Gtiles, cerca del 90% de estas son nativas al valle, 42 especies son endémicas a la

region y 685 son especies silvestres.

Vias de comunicacion

La Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan presenta como vias de
comunicacién 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 Leon y bordenado la parte este se desplaza
la carretra federal que va de Tehuacan a Teotitlan de Flores Magon. 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)
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Brecha
A Pavimentada

2~/ Terraceria

Y Vereda
Autopista

Fig.2.12. Vias de comunicacion que se encuentran dentro de la Reserva
de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan.
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Las Magnoliophyta endémicas de la porcién xerofitica de la
provincia floristica del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, México

lsioro Menpez-Larios”
Enricue Ormz*™”
Jose Luis ViLLasenor™

Resumen. Una evaluacion del endemismo estricto de la provincia floristica del
Walle de Tehuacin-Cuicatlan die como resultado un total de 207 especies de
plantas con flores (Magneoliophyta), repartidas en 118 géneros y 51 familias. De
ellas 170, incluidas en 101 géneros v 41 familias, se documentan dentro del
territorio de la actual Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlin, lo que
representa el 82% del endemisme de la provinca, El analisis se restringe a la
porcion xerofitica del valle, la cual fue delimitada cartegrificamente y con el
usc de un sistema de informacion geografica. Las 207 especies endémicas se
distribuyen en cerca de 836 430 hectireas, superficie que constituye la region
zerofitica de esta provincia floristica.

Falabras clave: endemismo, Feserva de la Biosfera, Valle de Tehuacan-Cuicatlan,
Oaxaca, Puehla, México.

Abstract. An evaluation of the endemic species restricted to the Valle de
Tehuacan-Cuicatlin floristic province records 207 species of flowering plants
iMagnoliophyta): 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
Tehuacan-Cuicatlin Biosphere Reserve territory, which represents 82% of the
total endemism in the floristic province. The endemics are restricted 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 distrib-
uted in ca. 836 430 hectares, a surface that is considered to comprise the xero-
phytic region of the floristic province.

Eev words: endemism, Biosphere Reserve, Tehuacan-Cuicatlan Valley, Caxaca,
Puebla, Mexico
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Introduccién

La diversidad biocldgica no es uniforme en el planeta. Muy pocas especies pueden
considerarse cosmopolitas; Eruckeberg v Rabinowitz (1985) consideran que alre-
dedor de 200 especies de plantas con flores (Angiospermas o Magnoliophvta) se
distribuven ampliamente, ccupando alge mds de la cuarta parte de la superficie
terrestre. El patrén blogeografico general es que las especies tengan una distribu-
citn 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 Investigacioén sistematica v blogeografica. Por ejemplo, con base en el
endemismo de sus componentes, Rzedowski (1978) vy Takhtajan (1986) definieron
regiones v provincias floristicas para México v para el mundo respectivamente.

México es uno de los paises con mayor ntimerc de taxa endémicos. Alrededor
del 57% de sus especies de plantas con flores estin restringidas a su territorio
{Villasetior, 2003). Porcentajes de endemismo superiores a esta cifra solamente han
sido encontrados en algunas 1slas (por ejemplo, Hawal, Madagascar o Nueva Gui-
nea) o en la porcién sur del continente africano (Gentry, 1986; Akerovd v Synge,
1992). En forma particular, se puede mencionar que muchas familias de Angiospermas
registran igualmente en México un alto grado de endemismo; entre las familias que
tienen como endémicas a mds de la mitad de sus especies conocidas en el pais se
encuentran Asteraceae (Turner v Nesom, 1995; Villasefior 1893, 2003), Bromeliaceae
(Espejo y Lopez-Ferrari, 1998), Cactaceae (Guzmdn et al., 2003), Euphorbiaceae
{Steinmann, 2002), Fabaceae (Sousa v Delgado, 1993), Lamiaceae (Ramamoorthy v
Elliott, 1993) v Scrophulariaceae (Méndez-Larios v Villasetior, 2001). Para mas ejem-
plos ver Ramamoorthy ef al., (1993) y Villasefior (2003).

Entre los principales factores que determinan la gran riqueza floristica endémi-
ca de México estan los climaticos v los geogriaficos. Hay evidencias que muestran
que las comunidades de clima seco o drido son ricas en endemismos. Rzedowski
(1991) calcula que del total de géneros de la flora lefiosa presente en las zonas
dridas, el 43% son endémicos. Ademads, considera que el 50% de sus especies tam-
bién son endémicas. Por otro lado, a lo large del pais se han detectado sitios con
particular concentracién de taxa endémicos, a los cuales Rzedowski (1991) ha lla-
mado “islas ecoldgicas”, por ejemplo la cuenca del rio Balsas o las Sierras Madre
Occidental y Oriental, por mencionar algunos.

El Valle de Tehuacin-Cuicatlin (de aqui en adelante designado como VIC),
localizado en los limites estatales surorientales de Fuebla y nororientales de Oaxaca
v reconocido por Rzedowski (1978) como una Provincia Floristica, puede conside-
rarse también como una “isla ecolégica”, dado el alto nimero de especies endémi-
cas registradas en su territorio (Villasefior e al., 1990; Villasetior, 1982; Ddvila «f
al., 1993). E1 VIC es ademds un sitio de amplia diversidad biolégica (Ddvila ef al..
2002) v recientemente parte de su territorio se ha decretado como drea natural
protegida (Diario Dﬁr:.iczf de [a Federacion, 1998).
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El VIC (Villaserior ef al., 1990; Ddvila «f al, 1995) incluye en su territorio co-
munidades no propias de ambientes xerdfilos; por ejemplo, bosques de coniferas,
de encinos o tropicales caducifolios. Lo anterior contrasta con la definicién de
Rzedowski (1978), quien define al VIC como parte de la Regién Xerofitica Mexi-
cana. En virtud de esto. es necesaria una redefinicién geografica del valle, que
solamente incluva su porcidn drida.

Aunque reiteradamente se ha dicho que en el VI'C existe un alto porcentaje de
especies de plantas endémicas (Smith, 1965a; Smith, 1965b; Villasetior « al., 1900,
Villasefior. 1992: Ddvila ef al., 1995; Ddvila v Herrera-MacBrvde, 1997; Davila «f
al., 2002), hasta la fecha no se tiene una lista de las mismas ni se ha indicado cudles
estin incluidas dentro del territorio que ahora comprende la Reserva de la Biosfe-
ra Tehuacdn-Cuicatlin (de aqui en adelante designada como RBTC). El objetivo
de este trabajo es proporcionar una lista actualizada de los taxa endémicos de la
provincia floristica del VIC v determinar cudles de ellas tienen poblaciones den-
tro del perimetro de la recién decretada RETC.

Materiales y método

La lista de especies endémicas del VICT fue generada consultando diversas fuentes
bibliograficas, asi como bases de datos computarizadas. El punto de partida fue la
lista floristica del Valle (Davila et al., 1993). Las especies alli incluidas se compararon
con los listados en diversas floras v revisiones taxondmicas (por ejemplo Standley,
1920-1926; Shreve v Wiggins, 1964; Grant, 1924: Ernst, 1972: Vizquez, 1974;
Martinez v Matuda, 1979; Wiggins, 1980; Henrickson v Flyr, 1985; Breedlove, 1986;
Acostaetal., 1991; Espejo v Lépez-Ferrari, 1994; Sosay Gomez-Pompa, 1994; Espe-
Jo v Lopez-Ferrari, 1997; Calderdém v Rzedowski, 2001, entre muchas otras),
obteniéndose una lista de los taxa que solamente han sido registrados para el Valle,
Los nombres asi depurados fueron comparados con el material herborizado v depo-
sitado en el Herbario Nacional (MEXU), del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México. Ademads, 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 Iztacala v el Instituto de Biologia, ambas institucio-
nes de la UNAM. Una vez generada la lista de especies endémicas, se compendiaron
las localidades donde se recolectaron v se obtuvieron las coordenadas geogrificas
respectivas, De esta manera fue posible construir un banco de datos georreferenciado,
el cual documenta la distribucién en el Valle de las especies endémicas.

ElVIC esuna provincia floristica que pertenece a la Regidn Xerofitica Mexicana
(Rzedowski, 1978) v forma parte de la cuenca alta del Rio Papaloapan, en los limites
estatales de Oaxaca v Puebla. Con el propoésito de precisar los limites geograficos del
Valle, se usd un Sistema de Informacidén Geogrdfica (ILWIS, 1999), sobreponiendo
el mapa de las cuencas hidrolégicas (Maderey v Torres-Ruata, 1990) v el de la vege-
tacién potencial de México (Rzedowski, 1990), obteniéndose un mapa de las co-
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munidades xerdfilas (particularmente el matorral xerdfilo) de la Cuenca del Rio
Papaloapan. Sobre este mapa se ubicaron las localidades de las especies endémicas.
También se elaboré un mapa de la RETC, FPara ello se utilizaron las coordenadas
UTM que se indican en el decreto de promulgacién de dicha reserva (Diario Oficial
de la Federacién, 1998). Sobre este mapa se sobrepusieron las localidades de los taxa
endémicos, para determinar cuales se ublcan tanto en el VI'C como en la RETC.

Resultados

Se estima que el drea definida en este trabajo como la porcidén xerofitica del VIC
comprende 836 430 hectdreas (Fig. 1). Tal cifra corresponde aproximadamente al
84% de la superficie estimada anteriormente por Villasefior ef al. (1990) v Ddvila ef
al. (1995). Por otra parte, la porcién drida de la RBTC corresponde a 481,050
hectdreas, 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 VIC por
Davila ef &l. (1993), 1 910 han sido ubicadas con exactitud como miembros de las
comunidades xerdfilas del Valle v corresponden al 75.8% de la riqueza floristica
del mismo,

Un total de 207 especies v 11 taxa infraespecificos se determinaron como endé-
micos del VI'C (véase Apéndice), siendo el porcentaje de endemismo alrededor del
10.8, tomando comeo referencia solamente 1 910 especies (v del 8.2% si se toma la
cifra de 2 521 especies). Los 207 taxa endémicos del VIC se distribuven en 118
géneros v 21 familias. Las familias con mavor nimero de especies son Asteraceae
(32)., Cactaceae (21), Lamiaceae (18), Crassulaceae (14), Fabaceae (14) v

Cuadro 1. Familias v géneros con mayor nimerc de especies endémicas en la Provincia
Floristica del Valle de Tehuacin-Cuicatlan, Entre paréntesis se indica el nimero de
especies registradas dentro de los limites de la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlin

Familia Especies Género Especies
Asreraceae 35(27) Salvia 12{11)
Cactaceae 21(18) Echeveria 10{8)
Crassulaceae 17(9) Mammillaria 10{8)
Lamiaceae 16{14) Mimasa 5(3)
Fabaceae 14(12) Acourtia 5(4)
Euphorbiaceae 14(8) Hechtia 5(4)
Mimosaceas 99 Azave 4(4)
Malvaceae 8{7) Dalea 4(3)
Asclepiadaceae 6{6) Polygala 4(2)
Bromeliacene 6{5) Sedum 4(0)
Agavaceae 5(5) Brongniartia 3(3)
Acanthaceae 4[4} Matelsa 3(3)
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Euphorbiaceae (14) (Cuadro 1). En estas seis familias se concentra el 53% del
endemismo del VI'C. A nivel genérico, Salvia L. (12), Echeveria DC. (10)y Mammiliaria
Haw. {10} son los que registran el mavor nimerc de especies (Cuadro 1)

El VIC tiene como Unico génerc endemico a Micredactylon Brandegee
{Asclepiadaceae). Previamente, Rzedowski (1978) habia considerado otros tres
genercs como endemicos del Valle: Oaxacania B.L. Rob. et Greenm. (Asteraceas),
FPringleochloa Scribn. (Poaceae) v Selista Bricon et Rose (Cactaceae). Sin embargo,
estudios axonomicos recientes ubican a Oaxacania como sinonimo de Hofimeisteria
Walp. (Turner, 1997), a Pringleochios como sinonimo de Boufeloua Lag. (Columbus,
1999) v a Solisia como sindnimo de Mammullaria Haw. (Guzman ef al., 2003), todos
estos axa con una distribucion geogrifica mas alla de los limites del VTC.

Hasta la fecha han sido registradas 170 especies v nueve taxa infraespecificos
endémicos (ver Anexo) dentro del poligono que constituye la RETC. Dichos taxa se
distribuyen en 101 géneros v 41 familias (S2% de las especies endemicas del VIC).

Un poco mas del 50% de la REBETC esta vbicada dentro de la porcion drida v
semidrida de la region (Fig. 1). Esto significa que algunas porciones de su territorio
presentan vegetacion no xerofila, como bosques de Quercus, pastzales o bosques
tropicales caducifolios. En esos sitos de la reserva se han registrado al menos otras
cuatro especies endemicas (Daklia apiculata (Sherff) Sorensen, Helislta lucida
Erandegee, Pherofrichis mixiecana Brandegee v Tradescantia parvula Brandegee). lo
que haria un cotal de 174 especies endémicas deniro de la Reserva.

De acuerdo con los dacos, de las 174 especies endemicas registradas dentro de
los limites de la RETC, 84 (43.3%) se distribuyen tanto en la porcion correspon-
dience al estado de Puebla como en la porcion correspondiente al estado de Oaxaca
(véase Apéndice). Por otra parte, 37 (32.7%) se registran Unicamente en Puebla y
33 (19%) en Oaxaca.

Discusion

El términe endémico hace referencia a una condicion relativa, pues es aplicado a
elemencos que se ubican en un determinado territoric geogrifico, sin importar su
tamafic {Zunino v Zullini, 2003). 5in embargo, ha sido ampliamente utlizado para
definir regiones interesances, va gue indica o incluye a los elementos raros. no
encontrados en ninguna otra parte. Dado que en el VIT se registra un alto nime-
ro de elementes exclusivos. los mismes han sido udlizadeos para considerar al Valle
como una provincia floristica de Mexico (Provincia del Valle de Tehuacin-Cuicatlin;
Rzedowski, 1978).

Es dificil en este momento saber s1 el VIC puede considerarse un sitic particu-
larmente importante por su porcentaje de elementos endémicos, pues existen en
Mexico pocos datos que puedan compararse con la informacion aqui reportada.
Sin embargo, en el VIC se regisiran mas especies endémicas que las reportadas
por Garcia-Mendoza ef al. (1994} para toda la Mixteca Alta, region a la que
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fisiograficamente el VI'C pertenece en parte. Para la Mixceca Alea se regisiraron
87 especies endémicas, disiribuidas en una superficie casi equivalente a la del
VTC, pero en la cual se entremerzclan al menos cinco diferentes comunidades ve-
getales. Por otro lado, la Peninsula de Baja California dene en la mavor parce de su
cerritorio comunidades xerofilas y Villasefior v Elias (1993) registran un porcenta-
Je de endemismo del 20% para la misma. 5in embargo, es dificl comparar dicho
dato con el 10.8% regisorade para el VI'C, pues la superficie de la peninsula es
unas 17 veces mavor (143 790 km®™) v, en consecuencia, simplemente por el tama-
fio del drea deberia esperarse un mayor nomero de endeémicos.

Pocas reservas de la biosfera o inclusive otras dreas narurales 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 mas de la micad de la superficie del VIC, es de esperar
que la mayoria de sus especies se encuentren también dentro de los limices de la
Reserva. Prueba de ello es que, hasta el momento, el 82% de las especies endémi-
cas del Valle se han regisorado dentro de los limites de la Reserva. 51 se comparan
los datos de riqueza floristca v endemismo del VI'C con los de otras reservas de la
biosfera mexicanas (Cuadro 2, resulta evidente gque la EBTC ocupa el primer
lugar en especies endémicas v por lo tanto es importante para la proceccion de la
riqueza vegeral de las ronas dridas v semidridas de México. Ninguna otra region
con vegetacion xerofila en México cuenta con tan alta propercion de especies
endémicas. Tal es €l caso por gjemplo de la region de Cuatrociénegas, en Coahuila
iPinkawva, 1984), de la Sierra Monte Grande, en San Luis Porosi (Reyes ef al., 19956),
Tolantonge, en Hidalgo (Hiriart v Gonzdlez, 1983) o Nizanda, en Oaxaca (Pérez-
Crarcia ef al., 2001).

Los datos sobre endemismo aqui obtenides enfacizan la notoriedad del VIC
como sitio de alea diversidad biclégica v como escenario de diversificacion. La
amplia riqueza bioldgica mostrada vy el nimero de especies endémicas en tan poca

Cuadro 2. Rigqueza floristica v nimero de especies endémicas registradas para la porcién
xerofitica del Valle de Tehvacan-Cuicatlan (VTC) v para algunas reservas de
la biosfera de Maxico

Superficie (km®) Total especies  Especies endémicas
VTC 8 554.3 1910 207
El Vizeaing* 234679 465 37
Manantlan® 1245.0 1704 27
Mapimi* 2950.0 374 3l

Leén de la Luz ¢t al., 1005,
“dzguez &f al., 1993,
*Herndndez, 19935,
‘Carcia-Arévalo, 2002,
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superficie no son igualados en ningun otro sitio en Mexico. Por ello, debe
incrementarse el conocimiento bioldgico de dicha riqueza. En el future, sera nece-
sario averiguar sl muchas especies que hoy se registran fuera de los limites del
VIC o dela RBETC, realmente se encuentran en dichas porciones o simplemente
no se ha documentado hasta ahora alguna poblacion enlos sitios apropiades. Otra
situacion que debe aclararse es el posible error en la cartografia disponible, va que
la escala volizada no es lo preciso que se desearia; quizi la sobreposicion no regis-
tré adecuadamente algunos sitios donde realmente existen comunidades xerdfilas.
Considerar lo anterior permitira tener una mejor informacién que a coreo plazo
ayude a proponer alternativas concretas v viables de conservacion de tan impor-
[ances recursos namrales, como son los endemismos.
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Apéndice. Especies de plantas con flores (Magnoliophyta) endémicas de la region xerofitica
del Valle de Tehuacan-Cuicaclan. El asterisco (%) indica que la especie ha sido registrada
dentro de los limites de la Reserva de la Biosfera Tehvacan-Cuicadan. Las abreviaouras de
los nombres de los autores estan de acuerdo con Brummict v Fowell (1992) v con Villasenor
(2001). Su presencia en algunc de los estados en gque se encuentra la reserva se indica
mediante abreviaciones {Oax = Oaxaca, Pue = Puebla).

Acanthaceae

Drpschoriste purpusii Kobuski®  (Oax, Fue)

Holographis pueblensis T.F. Daniel®*  {Fue)

Holographs velutifolia (House) TE. Daniel*  (Oax, Pue)
Jhusficia paucifolia TE. Daniel* (Pue)
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Agavaceae

Apave macrograntha Zucc®  (Oax, Pue)
Apave siricta Salm-Dvck®  (Oax, Pue)
Apave fitaneta Genory® (Oax, Pue)
Agave inangularis Jacobi*  (Oax, Pue)
Fucea mintecana Garcia-Mend. *  ({Oax)

Amaranthaceae
Ivesine dizcolor Greenm *  (Oax, Pue)
Ivesine mifens Standl*  (Oax, Pue)

Anthericaceae
Echeandia platyphylle (Greenm.) Cruden®  (Pue)

Apiaceae
Arracacia fruficosa Rose  (FPue)

Araceas

Anthurium nelsonsi Croar* (Oax)

Asclepiadaceas

Aselefnas conzatéiit Woodson®  (Oax)

Marsdenia parvifelia Brandegee® (Fue)

Muatelea afrecoronata (Brandegee) Woodson®  {Pue)
Matelea mcenspicua (Brandegee) Woodson®  (Oax, Fue)
Matelea pueblensiz (Brandeges) Woodson®  (Fue)
Microdactylon cordatum Brandegee®  (Oax, Pue)

Asteraceas

Acourtia caltepecana B.L. Turmmer*  (Pue)

Acourtia fragrans Rzed.* (Fue)

Acourtia lobulata (Bacig.) Reveal et B M. Eing®  (Pue)

Acourfia rzedowsksi B L. Turner (Pue)

Acourtia wumbratilis (B.L. Fob. et Greenm ) B.L. Turner* ({Oax)
Apevatina colledes (B.L. Rob. et Greenm.) M. Eing et H. Rob. ({Oax)
Bidens brandepeei Sherff*  (FPue)

Brickellta problematica B L. Turner® (Oax)

Coreopsis davilae Panero et Villasenor*  (Pue)

Coreopsis aaxacenns B L. Turner®  (Pue)

Flaveria cronguisiii A M. Powell* (Oax, Pue)

Flaveria ramesissima Klauw®  (Oax, Pue)

Flovestina purpuren (Brandegee) Rydb.¥  (Oax, Pue)

Flovestina simplicifolia B L. Tumer* (Cax, Pue)

Gochnatia furpusi Brandegee®  (Cax, Pue)

Heofinetsteria malvifelia (B.L. Rob. et Greenm.) B L. Turner®* (Oax, Fuse)
Isocoma fehuacana G L. Nesom  (Pue)

Melampodium pringlei B.L. Rob.*  (Pue)
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Oxyplobus preceei B L. Turner  (Pue)

Ferymenium glandulosum Brandegee®  (Pue)

Frrpmenium ovafum Brandegea®  (Fue)

Ferpmenium sedasanum J.J. Fay  (Oax)

Fracalium calvum (Brandegee) Fippen® (Oax)
Prsacalium purpusii (Greenm.) H. Rob. et Brewell*  {Oax)
Sanwialia fruficosa Hemsl ¥ (Oax, Pue)

Stevia calfepecana B L. Tumer (Pue)

Stevia revolufa B.L. Rob. ¥ (Oax, Fue)

Tetrachyron brandepei (Greenm.) Wussow et Urbarsch®  (Pue)
Tridax {uisana Brandegee® (Oax, Pue)

Terbesing miztecana Brandegee®  [Pue)

Terbesing neofeneriensizs B L. Turner (Pue)

Terbesing petrophila Brandegee® (Oax, Fue)

Vipuiera brandegeei 5.F. Blake (Pue)

Tiguiera davilas Panero et Villasenor®  (Pue)

Viguiera purpusin Brandegee® (Fue)

Boraginaceae
Antiphyium panicufatum (Brand) LM. Johnse.® ([(Oax, Fue)

Bromeliaceae

Hechtia confusa L.B. Sm. (Fue)

Hechfia conzafiionae L.B. Sm.* (Oax, Pue)

Hechtia fragilis K B. Udey et [.F. Udey* (Oax, Pue)
Hechtia galeofin Mez*  (Oax)

Hechtia lyman-smithit KB, Udey et J.E. Utley* (Oax)
Tiilandsia califonsi Rauh*  (Fue)

Burseraceae

Bursera anda (Rose) Standl.¥  (Dax, Pue)

Buxaceae
Buxus mexicana Brandegee®  (Fue)

Cactaceae

Cephalocereus columma-frajani (Karw ) I Schum . (Oax, Pue)

Coryphanta pallida Briccon et Rose subsp. freudoradians (Bravo) U. Guzman et Vazquez-Benitez
(Oax, Pue)

Ferocactus flavevirens (Scheidw.) Britton et Rose*  (Oax, Pue)

Ferocactus latispinus (Haw.) Briccon et Rose var. spiralis (Earw. ex Pleiff ) N P Taylor® (Oax,
Fuse)

Ferocactus robustus (Pfeiff ) Bricton er Rose®  (Oax, Fue)

Mammillaria crusigera Marc. subsp. srusigera® (Oax, Pue)

Mammilaria dixanthoceniron Backeb. subsp. dixanthocentron®  (Oax)

Mammillaria hernandezsi Glass et B Foster  {Oax)

Mammillaria huifzilopochilt D K. Hune*  (Oax)
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Mammillaria napina J.A. Furpus  (Pue)

Mammillaria pectinifera (Stein) FA C. Weber®  (Oax, Fue)
Mammillaria sphacelata Mare®  (Oazx, Pue)

Mammillaria supertexta C. Marc. ex Pfeiff ¥  (Oax, Pue)

Mammillaria fepexicensiz J. Meyran®  (Oax, Pue)

Mammillaria wiperina J.A. Purpus®  (Fue)

Neobuxbaumia macrocephala (F AC. Weber) EY. Dawson®  (Cax, Pue)
Opuntia parviclada 5. Arias er 5. Gama®  (Oax, Pue)

Opuntia fehuacana 5. Arias et LU, Guzman® (Pue)

FPachyeereus hollianus (F A C. Weber) Buxb.* (FPue)

Frmiocereus viperinus (FLA.C. Weber) Buxb.*  (Oax, Fue)

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

Caesalpiniaceae

Caecsalfinia melanadenia (Rose) Standl®  (Oax, Fue)

Jenna andricuxit (Bendh.) Irwin et Barneby®  (Oax, Pue)

Senna apiculata (M. Martens et Galeotd) Irwin et Barneby var. apiculata®
Senna palectfiana (Martens) Irwin ec Barneby®  (Oax, Pue)

Caprifoliaceae
Viburnum macdoupallii Mauda®  (Oax)

Celastraceas
Schaefferia oaxacana Standl.  (Pue)

Commelinaceas
Tradescantia monosperma Brandegee®  (Oax, Fue)

Convolvlaceae
Ipomoea nana Collete et Hemsl. ¥ (Fue)
Ipomoea teofitlanica McPherson®  (Oax)

Jacguemontia smithin B L. Rob. et Greenm.*  {Oax, Pue)

Crassulaceae

Echeverta devenbergti J.A. Purpus®  (Oax, Fue)
Echeveria lawi Moran ec J. Meyran®  {Oax)

Echeveria leucotricha J A Purpus*  (Oax, Pue)
Echeuveria longifiora E. Walther® {Oax)

Echeveria longissima E. Walther var. azfaflensis J. Meyran®  (Oax)
Echeveria longissima E. Walther var. longissima  (Oax)
Echeuveria pilosa J A Purpus*  (Oax, Pue)

Echevena pulimnate Rose®  (Oax)

Echeveria purpusorum Berger®  (Oax, Pue)

Echeveria subsessilis Rose  (Fue)

Jedum faleonis Brandegee (Oax)

Sedum otersi Moran  [(Oax)

Sedum terulosum BT, Clavsen  ({Oax)
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Sedum freleazei Rose  (Oax)
Thompsonella spathulata Kimnach® (Oax)

Euphorbiaceae

Adelia rotundifolia Brandegee®  {Oax)

Crnidoscolus epregius Breckon™®  (Oax)

Crnidoscofus fehuacanensic Breckon®  (Oax, Pue)

Crofon pulcher Mull. Arg.®  (Oax, Fue)

Euphoriia gradyt VW, Steinm. et Ramirez-Roa*  (Oax, Pue)
Euphoria ixtlana M J. Huft* (Oax, Pue)

Eupherbia pueblenzisc Brandegee®  (Pue)

Euphorbia fricoloy Greenm.*  (Oax, Pue)

Jafrobha neopaucifiora Pax*  (Pue)

Satropha rufescens Brandegee®  (Pue)

Jatrapha reedowski Jiménez-Ramirez*  [Oax, Pue)
Manihotoides pauciflora (Brandeges) Rogers et Appan® (Oax, Pue)
Frdilanthus olsson-seffert Millsp *  (Oax)

Frdilanthus fehuacanus Brandegee® (Oax, Fue)

Fabaceae

Astragalus cenorripmehus Barneby  (Oax)

Astragalus puebiee M.E. Jones* (Pue)

Afeleia macrvaughii Rudd*  (QOax)

Bromgniarfia luisana Brandegee®  (Oax, Pue)
Bromgniarfia melliicula Brandegee® (Oax)
Bromgniarfia viciotdes M. Martens et Galeowi*  (Fue)
Dalea botterii (Rydh.) Barneby var. afrocyanca (Rydb.) Barneby*  (Pue)
Dalea piptostepia Barneby  (Pue)

Dalea rubrolufes Barneby¥*  (Oax)

Dalza tubereuling (Rydb.) F]. Herm.*  (Pue)
Hesperothamnus prandis Standl. ¥  (Oax, Pue)
Indigofera conzaffit Rose®  (Oax, Pue)

Lonchocarfus saxacensis Pictier®  (Oax, Pue)
Tryfolsum nelsoni: House®  (Oax)

Fouguieriaceae
Fouguieria purbusi Brandegee® (Fue)

Hydrangeaceas
Deutrig occidentaliz Standl*  (Pue)

Hydrophyllaceae
Nama spathulata Brandegee® (Pue)

Iridaceas
Tigridia gurpusii Molseed (Pue)
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Lamiaceas

Salwia aspera M. Marrens et Galeowi® (Oax, Pue)
Salvia boeger Ramamoorthy®  (Fue)

Saliia conzaffii Fernald  (Oax)

Salva divinorum Epling et Jativa*  [Pue)

Saluva incane M. Martens et Galectd®  {Oax, Pue)
Salwia mornafe Epling®  (Pue)

Sala pannesa Fernald* (Oax, Pue)

Salita ramosa Brandegee® (Oax, Pue)

Salwa sousae Ramamoorthyv®  (Pue)

Salua tenorianae Ramamoorthy*  (Pue)

Salwia umbraticola Epling® (Fue)

Jalia variena Epling® (FPue)

Scutellaria saxacana Greenm. (Oax, Fue)
Seutellaria saxicole Brandegee®  [Pue)

Stachys collina Brandeege* (Pue)

Stachys imclusa Epling®  (Oax, Pue)

Lentibulariaceas
Pinguieula mirandae Zamudio et A Salinas¥  (Oax)

Loranthaceae
Struthanthus imornuws Standl*  (Oax)

Lytllmc'eae
Nesaea pringler Rose®  (Pue)

Malvaceae

Abutilon straminicarpum Frvmell* (Oax)

Bakeridesia subcordata (Hochr) Baces®  (Oax)

Hibizeus longyfilus Fryxell*  (Oax, Pue)

Fhymosia crenulata (Brandegee) Fryxell*  (Fue)
Fhymosia flovibunda (Schledl) Fryzell (Pue)
Robinsonella chiangnt Foyxell®  (Oazx, Pue)

Sida pucblensis Fryxell®  (Pue)

Sidastrum fehuacanum (Brandegee) Fryxell*  (Cax, Pue)

Melanthiaceas
Schosnocaulon fenoviod Frame  (Oax, Pue)

Mimosaceas

Acacia angustizima (Mill) Kuntze var. saxacana B.L. Turner* ({Oax, Pue)
Acacia purpussi Brandegee® (Oax, Pue)

Lruraena conferfifiora Zarace var. conferiifliora®  (QOax, Pue)

Mrimaesa brevispicata Britton®  (Oax, Pue)

Mimaesa hystnicosa Brandegea®  (Pue)

Mimosa luisana Brandegee® (Oax, Pue)
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Mimosa mixtecana Brandegee®  (Pue)

Mimosa pueblensic B Grecher®  (Pue)

Zapeteca formoza (Eunch) H M Hern. subsp. moilicula (M. Martens et Galeotd) H.M. Hern #
{Oax, Pue)

Nolinaceas
Beaucarnea graniis Lem ®  (Oax, Pue)
Braucarnen purpusti Rose®  (Oax, Pue)

Onagraceae
Gaura mollis Eunth  (Fue)

Orchidaceae
Schiedeella diaphana (Lindl) Burns-Balogh et Greenwood®  (Oax, Pue)

Passifloraceae
Passiflora liebmanni Mare ®  (Oax)

Fiperaceae
FPeperomia ametlenss DCF  (Pue)

Poaceae
Bowdeloua distans Swallen®  (Oax, Pue)
Festuca callosa (Piper) St Yves* (Cax, Pue)

Polyzalaceae

Polypala annectans 5.F. Blake* (Pue)
Polygala cuspidulaia 5.F. Blake* (Oax, Pue)
Polygala lozani Rose (Pue)

Polygala fehuacana Brandegee (Fue)

Rafflesiaceas
Apodanthes pringlet 5. Wason  (Pue)

Rubiaceas
Chiococea pueblensis Lundell  (Oax, Pue)

Euntaceae
Casimiroa calderomiae F. Chiang et Medrano®  (Oax)
Mepastipma paleoffit Baill.* (Fue)

Sapindaceae
Thouinidium insigne (Brandegee) Radlk.* {Oax, Fue)

Scrophulariaceas

Lamowrowxia smithii B L. Rob. et Greenm.*  {Oax, Pue)
Lewcophyllum gringlet (Greenm ) Standl*  (Oax, Pue)
Mumulus freleaset A L. Grant  (Fue)
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Solanaceas
Crabowshia genicufata (Fernald) C.L. Hitche. (Fue)
Physalis tehuacanensis Warerf.  (Pue)

Theaceae
Ternsfroemia hemsleyi Hochr®  (Oax, Pue)

Thymelasaceas
Daphnepsis purpusii Brandegee®  (Pue)

Urticaceas
Pruzolzia pringlel Greenm.*  (Oax, Fue)

Valerianaceas
Taleriana caloicole Greenm. (Oax, Pue)

Verbenaceas
Stachytarpheia luisana Standl*  (Pue)
Stachytarpheia nelzonn B L. Rob. et Greenm *  {Cax)

Viscaceae
Fhoradendrom brevifolium Oliver  (Fue)
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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 publicaciéon en Biodiversity and Conservation )
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11 Abstract. This work proposes the establishment of com zones in the Biosphere Reserve of
12 Tehwean-Cuicatlan { BRTC), hasad on plant species richnes and endemism. A total of 561 spacies
13 of the four most important plant families in the egion {Asteraceae, Cactaceae, Leguminosae and
14 Poaceas) as well as 174 endemic spacies of these and other families were wed in the analyses.
15 [Hatribution of these taxa was amalyred wing two different iterative complementarity methods.
16 Rignificant correlations were found between patterns of species richness and endemic plants dis-
17 trbution in the study area. These results were combined with other analysis where two different
18 indices {species richness index and human population index) were wad. The eaults suggest the
19 delimitation of four core zonzs within the Bicsphere Reserve, covering a total area of 105300 ha.
X The core zones represent 2LE% of the area, and would protect 72.54% af the species From the
21 selected plant families and 67 8% of endemic species.

Introduction

24 The main aim of Biosphere Reserves (BR3s) is the conservation of biological
25 diversity. Other activities such as the participation of local inhabitants and
26 scientific research for development are also integrated in the conservation
27 activities in order to completely protect existing biological resources (Halffter
28 1978, 1980, 1981, 1991; Halffter et al. 1980; Lusigi 1981; Lusigi and Robertson
29 1981). Nevertheless, to accomplish this successfully, it is pecessary to divide
30 BRs in different zones 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 ecosystem is strongly protected, which is
surrounded by a buffer zone, where non-destructive human activities are
permitted and supervised to prevent negative impacts 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 important 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 identify these sites, different methods have been developed. like the poly-
criteria method (Margules and Usher 1981 ®mAu: Please note that reference
Margules and Usher (1981) is not given in the reference listm), in which pos-
sible regions for protection are organized hierarchically by evaluating certain
attributes like species richness, habitat rAchness, area, etc. More recently, with
the implementation of geographic information systems, methods have been
proposed which combine biological and environmental information in order to
identify discrepancies between species distribution and the level of protection
they could actually receive (Scott et al. 1993; Powell et al. 2000 ®Au: Please
note that references Scott et al. (1993) and Powell et al. (2000) are not given in
the reference list.®). Finally, heuristic methods have been proposed, based on
the complementarity principle and which have proven to be useful in the
selection and hierachization of areas to protect. These methods are also known
as iterative methods which permit the selection of a minimal area under pro-
tection while assuring the protection of all diversity under study (Kirkpatrick
1983; Margules et al. 1988; Pressey and Nicholls 1989; Rebelo and Siegfried
1992 Rebelo 1994 Lom bard et al. 1995; Turpie 1995; Castro Praga et al. 1996;
Church et al. 1996; Hacker et al. 1998; Aradjo and Williams 2000; Polasky
et al. 2001). Many of these methods consider geographic units or squares with
different size (Margules et al. 1988; Pressey and Nicholls 1989, Rebelo and
Siegfried 1992; Williams et al. 1996; Lombard et al. 1997, Gomez-Hinostrosa
and Hernandez 2000). Independently of the method used to analvze the dis-
tribution of the organisms or the dimensions of the geographic units, it is very
important in biological conservation to consider the density of the human
population inhabiting the conserved zone. This because of the influence
humans could have in the destruction of the ecosystem.

The core zones of many BRs have been designed mainly gqualitatively and
usually based on the distribution and abundance of one or some endemic or
rare species or species in danger of extinction. For instance, in the BR of
M apimi, Mexico, the core zone was defined considering the area of distribution
of the Bolson tortoise (Gophe s favomarginatus Legler), a threatened species.
Similarly, in the BR El Vizcaino, Mexico, the core zone was defined trving to
protect the peninsular Pronghorn or antelope (Anrilocapra americang Ord.)
(SEMARMNAP 19935). Similarly, in a BR located in the Chinese Republic, the
core zone was identified based on statistic models and a Geographic Infor-
mation System which were used to predict presence and absence of the Red
crowned crane (Grus joporensis Muller) (Li et al. 1999).

The Biosphere Feserve of Tehuacan-Cuicatlan (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 (Diaro Oficial de la Federacion 1998) and is currently considered one
of the more important Reserves of Mexico becawse of its high biodiversity
{Davila et al. 2002). The Reserve contains ca. 2630 vascular plant species,
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Figure I. Study area, in the states of Puebla and Oaxaca, México. The dotted area corre-
sponds with the Tehmein-Cuicatlin Valley (Villasefior et al. 19940; Divila et al. 1995 mAn:
Please note that references Villasefior et al. (1990) and Ddvila et al. (1993) are not given in the
reference list®) and the striped region corresponds with the BRTC {[dario Ofical de la Fed-

eracon 19E).
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11% of 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 (Aremendi 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 importance of
the Reserve for biological conservation, at present there is no sonification of
the area and there is no defined core zone. This work proposes the establish-
ment of such core zones considering the total species richness and endemism of
distinet plant families as well as human population density within the hmits of
the Reserve. To accomplish this objective, complementarity methods and in-
dexes considering species richness and human population density were used.

Muterial and methods
Nunber of species

In this study, 566 species from four flowering plant familics were chosen as
indicators for species richness: Asteraceae, Leguminosae, Poaceae, and Cact-
aceae. The three first families are representative of the speces diversity within
the Reserve and, at the same time, they are the most important plant families of
Mexico due to their wide distribution and diversity (Davila et al. 1993, 2002;
Rzedowski 1998). In fact, Rzedowski (1998) clamms that species of Asteraceae,
Leguminosae and Poaceae are so uniformly distributed in Mexico, that they
are representative for the country's diversity. Asteraceae was represented by
214 species in the Reserve, Leguminosae by 156, Poaceae by 134 and the
Cactaceae by 62, Despite the fact that the Cactaceae family is not among the
most diverse plant families in the Valley, it was chosen because many cactus
species are dominant elements in the physiognomy of the Reserve in particular,
and in the arid zones of Mexico in general. In addition to their biological
importance, there are taxonomists in each of the groups who provide confident
identification, preventing redundancy of names and synonyms.

For this analysis, 174 endemmc species with restricted distnbution 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
SPeCIes.

Considening all plant elements representing both species nchness and
endemism, a total of 740 spedes from 41 families were selected. Information
about the distribution of these speces 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 (MEXUD, as well as literature review and field work. A total
of 2859 georreferenced records were considered in the analyses,
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Operative geographic wnits [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 which forms
the Tehuacan-Cuicatlin Valley was digitalized (Villaserior et al. 1990; Duavila et
al. 1995 mAu: Please note that references Villasefior et al. (1990) and Ddvila et
al. (1995) are not given in the reference list.®) and the resulting map was posi-
tioned on top of the polygon which forms the BRTC, respecting the UTM
coordenates as presented in the corresponding decrete (Diario Oficial de la
Federacion 1998). The resulting image was then used to create three final maps,
divided in squares of 3 x 3, 5x 5 and 7 x 7 min, respectively. With the 2859
records of the plant species from the four selected plant families and the endemic
species, the estimated speaes nchness was caleulated (Colwell and Coddington
1994 ) representing the ‘real’ richness of the region (Murgia and Villasedor 2000)
which 1% necessary to caleulate parameter E,. The error E, between the known
richness (observed richness) and the estimated richness allows the detection of
the square with the least error (Murgia and Villasedor 20000, A value of
E, = 0.32 was obtained 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 % 5 min
as it presented the least error (E5). As such, the study area was divided m 153
squares or OGUs, of which 89 correspond to the BR (Figure 2). All digital-
izations were performed using a Geographic Information System (ILWIS 19949),
For each OGU of 5 % 5 min, the human population density was calculated. The
estimated area of each OGU is 81 km” and with a list of coordenates and
number of inhabitants of all Mexican towns provided by the National Institute
of Geography and Informatics (INEGI 2000, it was possible to calculate the
number of inhabitants and corresponding human population density for each
OGU (by dividing the number of inhabitants by 81). Moreover, the proportion
of useful plants for each OGU was determined using the list of Casas et al
(2001}, in order to analyze the importance of useful plants.

Analyses

Two complementarity methods were chosen to analyze the distribution of the
740 species considered in this work., The first method was proposed by
Margules et al. (1988) and this method selects areas according to their spocies
richness. The second method was described by Rebelo (199), which 1s based in
the selection of the areas according to the irrarty 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
(Villasefior et al. 199%; Ibarra 1997; Lira et al. 2002; Davila et al. 2004). For
this study, the corresponding matnces were created with the species in rows
and the OGUs in columns.
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Figure 2. The BETC and the region known as the Tehuacin-Cuicatlin Valley, There are 153 Gls
of 5= 5 geographic minutes n the whole valley and #9 OvGLUs (marked with *) correspond with the
BETC.

For the comparison between both methods with both groups of plants
(species from the four selected plant families and endemic species), a graph was
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.

Human population

An additional important aspect for the identification of core zones in a BR, is
human population density. In the Tehuacin-Cuicatlin Valley, this is particu-
larly mmportant as human settlements oceur in 40%. This complicates the
determination of the possible core zones because it has been recommended that
they have the least possible population density (MAB, http,/fwww.
UNESCO.org/mab /nutshell htm). Two indexes were used to optimize the re-
sults of the complementarity methods. The first index was a species richness
index, whereas the second one was a human population index.

1. Speaes richness mdex. A relative mdex value between 0 and 1, was as-
signed to each OGU, which was calculated as follows: ir = 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
caleulation, Spedes richness of the OGU with the highest richness was divided
by itself, resulting in ir = 1, whereas OGUs with lower species richness have
index values less than 1.

2. Human population mdex. A relative index value between 0 and 1 was
assigned to each OGU, caleulating the equation iP = P/p, where iP human
population index, P minimum human population recorded, maintained con-
stant through the whole caleulation, and p human population for each OGU.
The value of the least populated OGU was divided by itself, giving iP = 1,
whereas more populated OGUs had index values less than 1.

For cach OGU, both index values were summed, identifying the OGUs with
major species nichness and least human population density, two mportant
aspocts for biological conservation.

Resulis

The analyses, based on the 566 species from Asteraceae, Leguminosae, Po-
aeeae and Cactaceae, made with both complementanty methods, Rebelo
(1994) and Margules et al. (1988) showed that 54 of the 89 Reserve OGUs
are necessary for the conservation of 100% of the speces (Table 1). Both
methods selected the same OGUs, although the values of complementarity
varied slightly. For instance, the OGU 54 occupies the first place in both
metheds. However, OGU 125 occupies the second place with the species
rareness method and the fourth place with the species richness method.
Similarly, OGUs 37 and 72 occupied the third and fourth place with the
rarencss method whereas the second and third place with the richness
methoed, respectively.

I. Méndez Larios

70



Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan

Tahie 1.

I. Méndez Larios

Results of the iterative complementarity analyses for species rareness | Rebelo 1994) and

species richness {Margules et al. 1985}, inchiding all spedes from the four selected plant families of

the Ressrve.

OGUs Rareness Percentapge Accumulated OGUs  Richness

Percentage  Accumulated

{Rebelo percentage {Margules percentage
1904) et al. 1988)
1 4 145 2584 25 84 54 145 2584 25 84
2 125 51 9.44 .14 7 L1 14.26 4010
3 7 o 1224 4616 T2 46 £.19 48 30
4 T2 45 w2 55.61 125 41 7.30 55.61
5 0111 26 4.63 .24 111 26 4.63 .24
6 112 . |} 1.56 63 81 112 20 1.5 63 K1
T &7 18 32 67.02 67 18 X 6702
1 a8 17 303 .05 98 17 im ‘.05
9 53 14 249 T1.5M 53 14 2495 7.4
10 123 13 23 T4 .86 123 13 2317 T4 86
11 78 140 1.78 Th .6 6l 14 1.78 Thobd
12 62 9 1.6 TH.25 TR 9 1.6 TE.25
13 9% 9 1.6 T9.&5 96 9 1.6 7985
14 45 ] 1.42 B1.28 45 ) 1.24 H1.10
15 49 ) 1.24 217 62 7 1.24 #2.35
16 1 f 106 B1.24 1) 7 1.24 B3 60
17 57 5 (.59 84 49 449 f 1.0 B4 67
15 46 5 (.50 H3.38 46y 5 0501 B3.56
19 56 5 (.59 B6.2T7 57 5 (.591 H6 .45
20 ] f 1.0 L) £ 5 (.891 L)
21 75 4 LA | BE.05 75 4 LA | BE.05
2 M 4 [iA | RE.TT T3 4 [iA | RE.TT
23 1315 4 0.7 B9 48 115 4 0.7 2948
24 52 4 [iA | .19 58 4 [iA | Q.19
25 43 5 (.89 9108 41 4 [iA | 9.9
26 10 3 .33 91 .62 7 3 .33 91 .44
27T 113 3 .53 9215 113 3 .53 91.97
28 122 3 .53 92.69 122 3 .53 92.51
20 124 3 .53 Q3.2 124 3 .53 9304
E11 . 2 (.35 93 5K 64 2 (.35 9340
31 b 2 .35 93 .91 [ili] 2 0.35 931 76
iz T 2 (.25 9.2 Té 2 .35 9411
13 HS 2 (.35 965 iS5 2 .35 94 47
4 2 (.15 9500 30 2 .35 94 K1
15 I 2 (.35 9536 36 2 (.35 95 1%
I 51 2 0.35 95.72 51 2 0.35 95.54
37T 55 2 (.15 9607 55 2 .35 9590
I T 2z (.35 9643 79 2 .35 9625
19 143 2 0.35 9670 101 2 0.35 G661
400 110 2z 0.3s 97.14 114 2 .35 9606
41 126 2z .35 97.50 126 2 .35 97.32
47 134 2 .35 97 .86 134 2 .35 97 68
41 1 1 17 98.03 143 2 .35 9803
44 1 1 0.17 98.21 1 1 0.17 98.21
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(GUs Rareness Percentage Accumulated OGUs Richness  Percentage  Accumulated

{Rebelo percentage { Margules percentage
1494 et al. 1988)
45 13 1 17 98 30 13 1 17 9830
46 19 1 [N 98 57 19 1 [iN 9857
47 M4 1 017 9875 24 1 017 98 .75
48 I8 1 17 98 .93 et .3 1 [iN 98 931
49 6l 1 [N 9910 52 1 17 99 10
5 63 1 17 90 2% 63 1 0.17 90 2%
51 Hb6 1 [N 99 46 LT3 1 17 99 46
52 &7 1 017 99 64 L 1 017 99 64
51 89 1 [iN 99 K2 £9 1 17 99 K2
4 W 1 0.17 1K) 99 1 017 100
110
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Figure 3. Accumulated percentage in the OGUs, for both iterative methods and plant groups
used. (W) Spedes richness by Margules et al. (1985) for the four families; (%) rareness by Rebelo
(1994 for the four; (&) species richness by Margules et al. {1958) for endemic species, and (&)
rareness by Rebelo (1994) for endemic spacies. The vertical bne shows that with 13 OGUs obtained
by any method and any plant group 80% of the specks are conserved.

The results of the analyses with the 174 endemic species showed that only 32
OGUs are needed to conserve 100% of these species (Table 2). Again, both
methods selected almost the same squares (32 OGUs), and their complemen-
tarity varied shightly. 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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Table 2. Results of the iterative complementarity analyses for speckes rareness {Rebelo 1994) and

species richness { Margules et al. 1988), with the endemic spedes of the Reserve,

(GUs Rareness Percentage Accumulated OGUs Richness

Perocentage  Accumulated

{Rebelo percentage { Margules percentige
1904 et al. 1988)
1 4 46 264 2644 54 46 2644 2644
2 37 27 15.52 41.95 37 I 15.52 41.95
3 T5 10 575 47 45 11 6.32 48 2%
4 115 10 5.75 531.45 T2 10 5.75 4.0z
5 T2 ] 4.6 58.05 125 9 517 0.0
f 67 10 575 63.79 67 ] 4.6 63.79
T 55 5 287 o 67 T3 T 4.02 6752
£ 135 ) 4.2 T .69 28 f 345 T1.26
9 [ih 4 2.3 2.9 57 5 287 T4.14
10 62 3 1.72 T4.71 1406 5 287 T
11 134 3 1.72 ThH 19 3 1.72 TE. 74
12 53 3 1.72 TH.16 55 3 1.72 w46
13 %9 4 23 H 46 [i%] 3 172 K218
14 2K 4 2.3 52.76 134 3 1.72 £3.91
15 B 2 1.15 £31.91 B 2 1.15 H5.06
16 13 2 1.15% H5.06 13 2 1.15% 8621
17 106 3 172 56 TR 52 2 1.1% £7.36
18 H 3 1.72 BE.51 53 2 1.1% BE.51
19 98 2 1.1% 59 66 62 2 1.1% 59 66
20 124 2 1.15 9 %0 &9 2 1.15 9 %0
21 3 2 1.1% 91.95 98 2 1.1% 91.95
2 52 3 172 9368 101 2 1.1% 93.10
23 ¥ 1 .57 G4 25 124 2 1.1% G4 25
24 57 2 1.15% 95 .40 115 2 1.15% 95 .40
25 5H 1 0.57 95 G5 29 1 0.57 95 9%
26 M4 1 .57 96 55 1] 1 .57 96 55
27 1 1 .57 97.13 46 1 .57 97.13
28 113 1 .57 9770 58 1 .57 97.70
29 136 1 .57 98 28 7 1 .57 98 28
i 19 1 0.57 98 85 97 1 0.57 98 85
i1 46 1 .57 99 .43 113 1 .57 99 .43
32 W 1 .57 LA 136 1 .57 LLTROLA

Rebelo (1994). On the other hand, OGU 24 and 44 were selected by Rebelo
(1994) and not by Margules et al. (1985).

Figure 3 illustrates the clear similarity between the results for both methods

and groups of plants. In the BRTC, the arcas 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

73



Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan

st Pd e
tad [ =

P bod Bd Lod Pt
m(i..::l::-J::h'..h-h

el Tad Lad Tad
J'1-E~I|;JI-|'—'

Pt bd Pd Pd Pod Pod P Pd Pd Bd Pd Pod Pd Pod Bd Ped Bed Fd d
Bl el L e g2
=TIV "= R I =

241

1 Lh U LR LR LR LR
\e -—Jﬂ‘-'..hﬁlﬂl-l

Z

It Pd P Pod Pd Ped Bd Pd Bd Bd Bod Bd B B
:?: O O O LA
tad [l = o

T
Lh

11

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 speaes richness method (Margules et al. 1988), including the
566 species of the four selected plant families, the proposed core zone
would contam 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 1s
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 buwologieal
diversity.

The alternative would be to choose the 13 first OGUs selected by any of the
used methods and any group of plants. The election of these OGUs can be
observed in Figure 3. The graph shows an almost lineal increase reaching 80%
of complementarity (indicated with a vertical line). This is followed by an
asymptotic line indicating more area needed with a minimal amount of species
being conserved. On the other hand, considering the high similarity between
the results of both methods and plant groups used, it was decided to use the
method of Margules et al. (1988) as it is casier 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 shown in Figure 4 where four core
zomes 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 settlements
in these core zones, with 23,388 inhabitants 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 vulnerable as the most densely populated human settle-
ments are found outside the Reserve.

On the other hand, based on the values of the species richness index and
human population density, it is possible to propose other core zones in the
BRTC which is more consistent with the objectives of the BR. As presented in
Table 3, the OGUSs 37, 54, 62, 64,67,72, 77, 87,98, 99, 111, 112 and 125have a
high species richness and low levels of human population (INEGIL 2000).
Selecting these 13 OGUs (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 spedes. In addition, in these core zones, there are
only 49 human settlements with 16,400 inhabitants, resulting in a human
population density of 15.1 inhab./km®. The difference in human density with
the former proposal is 7 inhab. /km®. It is difficult to investigate whether this
difference is significant, but considering the fact that the least human presence
in the core zone is recommended (MAB, http/ j'www UNESCO . org/mab /nut-
shell htm), this decrease on its own is an advantage. The geographic distribu-
tion of those 13 OGUs fitting 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 ther species

I. Méndez Larios
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Figure 4. Core zones proposal using the 13 (G Uz obtained with the richness method proposed by

Margulkes et al (1988) and the species from the four selected plant families.

richness, number of endemic species, useful plants (according to Casas et al.
2001) and rare species. This supports even more the proposal of four core zones

(Figure 5).
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Summation of the species richness index and human population mdex for the core zone

(OGUs  Richness Spedes Inhabitants  Human Summation of
{Margules richness index per OGL population species richness
et al. 195K index index and human

population
index

1 4 145 1 365 (L0 15956 LAHMI 3U5 956
2 ET) L1 0551724138 1411 QLMITOETIT L5352 432855
3 T2 46 0317241379 163 (L0061 34960 0223376340
4 125 41 (2EIT58621 T69 (L0130 35 0. 284050011
5 111 26 T304 5 578 T304 LINEA LIRS
i 112 20 (0.137931034 1122 (L0089 266 (.1288222

7 67 18 (0.1241 37931 B4 K2 (00117897 L 124 255828
1 98 17 0.017241379 i3] (01457726 [LR BTN
9 53 14 DMR551724 1631 (000613121 (L0597 164 845
10 123 13 QOEMG55172 1856 (LO00538 793 (L0FR) 193 9660
11 il 10 (DERPE551T 1665 (L0001 0.060566118
12 96 9 (L DE26EEMG 1299 (LN0OTERE23 (LOG2RIRTER
13 TR 9 QDGR G 1558 (L0641 549 QLO6ZTIORL
14 62 7T (048275862 20 (.05 (LI ITS KA
15 1{¥) T QD482T75862 216 (L 4a29a3 (L05295452
16 45 7 (D482 75862 246K (L0005 186 (L4 6R1 D48
17 49 i (04137931 12,302 £ 1287605 .01 6 50
18 57 5 D3 E2T59 458 L9 1E (0.036 531939
19 ] 5 (04482759 9349 AT Dt e (.034 580722
20 46 5 Q0382759 11,774 £.4932905 (.03 567602
21 T3 4 QAT R0 T 21 L0 TE 19048 DTS H5255
22 4 4 NZTSE60T 56 (L TEST 143 (L04544335
23 41 4 DOZTSRE20T 470 LER el bl 029 TI3R66
24 135 4 Q27586207 400 (L OELS 0020627023
15 5K 4 D DZISBE0T 1286 QLT TT RS (LOZE 363812
26 T 3 00206E655 1 1 LA GRGSS
27 1.2 3 (0206E0655 RE3 Q132503 (LO21RI2158
28 124 3 DOHGEMSS 1778 (L5624 (LO21252085
29 113 3 DOHBEMSS 1406, ({01 94138706 (.20 6P
E1i] s} 2 (013793103 1 1 L3793 1S
1 TH 2 23793103 30 0.033333333 0047 126437
32 1140 2 0013793103 285 (LDISNETT2 (L017INETS
i3 10 2 0013793103 372 (L26EE1T2 (L0164E] 275
14 35 2 (013793103 4HH 00204018 LUCH] B2 e 2 ]
15 25 2 (013793103 588 QLT TEAE (.01 5493 T84
16 142 2 013793103 T QL LZET (0 QL0 50HD 105
7 126 2 (013793103 1232 (LMIE] ] BER (.01 4604 T2
I8 I 2 (013793103 1413 QLMTOT 714 (L0114 SKELR
19 134 2 0013793103 162 (.000504 53 L0014 307034
44 ki 2 (013793103 1853 (LN05I0E65 (0.014 332760
41 ) 2 (013793103 2359 (L 23R Q01421702
42 51 2 (013793103 2564 (000016 00141582119
41 il 2 (013793103 1686 0000271 297 (0140044
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44 K7 1 D DDEEGRSS2 1 1 L AMM BN 552
45 9 1 0 D6EMHSS2 1 1 LAMM B S52
46 1 0 D0eEMRSS2 27 QOITOITOIT  Q439IISEO
47 63 1 D D0REGRSS2 50 .02 (L2689 552
48 28 1 LRI A e 146 Q0028017 DO TEATZS
49 19 1 D DDEEGRSS2 556 Q001798561 QUDOEASS113
50 1 LI e K17 000122390 (L0130 342
51 13 1 A e B26 0001210654 QU008 107205
52 1 D D0REGRSS2 1795 Q000557103 Q07453655
53 24 1 LRI A e 19,381 51596905 (LO0OG94E 149
54 1 1 0 D0eEMRSS2 21,507 464906505 (L0065 308

The 13 highest values are presented in black and the respective OGUs can be found m the second
column.

Conelus ioms

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

This investigation includes an innovating element: human population den-
sity. This aspect has never been included in any previous study, representing an
important deficiency in the definition of core zones, especially in the BRTC,
where there is almost no area free of human activities. The final proposed core
zone for the BRTC has a human population density of 15.1 inhab./km?, in
contrast with one of the first proposals, a core zone selected exclusively with
the iterative complementarity methods, which has a population density of
222 inhab./km”® . The population density difference of 7 inhab. /km” between
both proposals is probably significant although there is no statistical confir-
mation of this. Moreover, only 3(23%) of the 13 OGUs are situated along the
borders of the Reserve, which probably means less pressure on the core zone
from outside human populations, 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 m Mexican BRs (35%). However, Rodrigues and
Craston (2001) suggest that the mimmal core zone proportion within a single
reserve is highly variable and depends on the species diversity and endemism.
Asthe analyses in this work are based on both aspects, the proposed core zong
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 67.8% of the endemic species will be
protected. Rzedowski (1998) confirms that these families strongly represent the
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Table 4. Some important (0 Us considered for the proposed core zones m the RBTC.

OGUs Total mumber MNumber of
endemic species  useful plants

of specks

Mumber of

Endemic and
Tare species

=

37

72

125

112

&7

98

178

116

14

T2

LD

51

45

40

46

33

18

12

e

18

1%

12

k|

a3

18

12

12

20

Astragalus puebize MLE. lones
Bakeridesia subcordata (Hochr ) Bates
Deuizia orcidenialis Standl.
Euphorbia iricolar Greenm.
Floresting simplicifolia B.L. Turner
Hespero thamnus grandis Standl.
Nama spatflata Brandegee
Fracativm catmm { Brandeges) Pippen
Salvia ramosa Brandeges
Sakvia tenoriana Ramamoorthy
Acourtia fragrans Beed.
Acourtia labulaia (Bacig.)
Reveal & K.M. King
Dyvachoriste purpusii Kobugki
FPolveala cuspidulata 5.F. Blake
Acowrtia wmbratifis (B.L. Rob.
& Circenm.) B.L. Turner.
Tetrachyron brandegei ((reenm.)
Wussow & Urhatsch
Antiphviwm panicwlatwm {Brand)
L.M. Johns.
Marmmillaria pectinifera {Stein)
F.AC. Weher
Jatropha rzedowski imenez-Ramirez
Lewcasna confertifiora Zirate
VAT, conferiifiora
Acmeella oppogitifolia (Lam.)
R.K Jansen var. oppositifolia
Hofmeisteria matvifolia (B.L. Rob.
& Uireenm.) B.L. Turner
Agerating adenaphora (Spreng.)
King & H. Bob
Echeveria shrenbergii 1A, Purpus
Seurellariz saxicolz Brandegee
Ariztida divaricata Willd.
Ex Humb. & Bonpl.
Ternstroemia hemslevi Horhr
Mammillaria crucigera Mart.
Leptaching uninervia | Prasl)
A, Huitche. & Chase
Adenophviium glandulozumCav.) Strother
Crdomtr icfum purpusii (Greenm.) Rydb

T hese (G Us were seleacted based in their spacies richness, number of endemic spedes, ussful plants

and rare species.

flora of different regions in Mexico and in this way it is possible that the
proposed core zone will protect approximately 72.54% of the total flora of the
Reserve.
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Appendix  Checkbist of families, genera and spedes used for analyze. Endemic spedes are marked
with an asterisk (*). The OGUs of respective distribution are ndicated in parenthesss.

CLASS MAGNOLIOPSIDA

Acanthacese

* Dvrchoriste purpusi Kobusk (37)

¥ Holographis pusblensis T F. Daniel (37, 44, 52, 62)

* i velutifolia (House) TF. Daniel (13, 35, 43, 44, 54, 64, 72)
* Justiciz pawcitolia T.F. Danmiel (45, 52)
Amaranthaceas

¥ fregine dizcolor Crreenm. (), 54, 62, 72, 101, 125, 136)
* [ mitens Standl. (44, 101)

Asclepiadaceae

¥ dsclepias conzatiii Woodson (75)

¥ Marsdenia parvifoliz Brandeges (44, 45)

* Matelea atrocoronata (Brandeges) Woodson (63)

¥ M. inconspicua | Brandegee) Woodson (75)

¥ M. puehlensis (Brandepee) Woodson (124)

* Microdact yion cordatumBrandegee (61)

¥ Pherotrichis mixiecana Brandegee (75)

Asleraceas

Acmella appogitifolia (Lam.) B.K Jansen var. appositifoliz (112)
* deourtia caltepecana BL. Turner {19, 72)

A. carpholepis Sch. Bip. ex A Gray (54, 61, 72))

A. cordata (Cerv.) B.L. Turner {37)

A. dugesii (A, Gray) Reveal & King (61, 62, 100, 112)
A. erinloma (S.F. Blake) Reveal & King (24)

¥4 fragrans Rzed. (17)

A. bugjwapana B.L. Turner var. fuajuapana (28, 52)

* A, fobulata (Bacig.) Reveal & Kmg (37)

A. retiulzie (Lag. ex 1. Don) Reveal & King (54, 98)
A. seapiformiz ( Bacig) B.L. Turner (45, 33, 63)

* 4. wmbratiis (B.L. Rob. & Greenm.) B.L. Turner (112)
Adenophylbim glandulasum (Cav.) Strother (98)
Agerating adenophora (Spreng.) King & H. Rob. (62)
A. arsensi (Robinson) King & H. Rob. (E7)

I. Méndez Larios
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. bustamenta (DC) King & H. Rob. {33)

. calaminthifoliz (Kunth) King & H. Rob. (45 713)

. espimosarum (A, Gray) King & H. Rob. (44, 34, 72)

. hehes (Robinson) King & H. Rob. (4, 61, 72)

. Kgustring (DC) King & H. Roh. (111)

. magelieri (Sch. Bip. ex Klatt) King & H. Rob. {123)

. petiolariz (Moo, & Sesse ex DC) King & H. Rob. (95)
. tmmenielly (Schrad) King & H. Rob. (%)

Ageratum tehugeanem King & H. Rob, (37, 4345, 54, 61, 64, 85, 86, 99, 101, 113)
Allsispernum integritofiom (I0C) H. Rob. (111}
Archibacchariz serratifofia (Kunth) 5.F. Blake (87, 99, 123)
Artemizin fudoviciana Nutt. subsp fudoviciana (54, 61)
Aster poragius AL Gray (77)

A. subulzies Michx, (61, 64, 77, 78, 1{)

Baccharis conferta Kunth (123)

mexiana Cuatrec, (33, 34, 72, 123)

pieronioides 1. (T2)

salicifolia (Ruiz & Pav.) Pers. (45, 64, 67, 135)
serrifofia I, (33, 35)

. sardesceny DO, { 100)

Bidens bigelowii A, Gray (61)

* Ridens brandegeei Sherft (63, 135)

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

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

B. sharpii { Sherff) Melchert var. sharpii (9%9)

B . sharpii (Sherfl) Melchert var. tamazwlapanag Melchert (54, 72, 99, 112)
Brickellia diffusa (Vahl) A. Gray (134)

B laxiflora {Brandeges) B.L. Turner (63)

B. panicuiata (Mill) Robirson (62, 115)

*B. problematica B.L. Turner {34, 62, 72, 71)

B. seaparia (D) AL Gray (111)

B . veronicifolia (Kunth) A. Gray var. pegrophila (Robinson) Robinson (30, 43, 45)
Cafea ternifolia Kunth var. ternifolia (43, 54)
Calypiocarpus vizlis Less. (TH)

Carminatia alvarezii Rzed. & Calderon (37, 54, 62, 73, 100, 111)
Chaptalia pringlei E. Cireene (28, 45, 51, 54, 72, 74, 9%, 111, 122, 123)
(. trangiliens Nesom (72, 85, 98)

Chromolaena colling (DC) King & H. Rob. (100, 122)

. adoraia (L) King & H. Rob. (126)

Chr ysactinia mexicana A, Gray (2E)

Cirgium faucium Petrak (72)

O, mexicanen DO, (61, 62, 64)

Canyza bonariensis (L.) Cronguist (72)

(. sophiifolia Kunth (85, 101, 111)

*Coreopsis davilze Panero & Villasefior (§)

' mutica IC. var, carnosifolia D). Crawford (72)

C. murica I var, subvillosa DO (19, T2, 111, 122, 123)
. parvifolia 5.F. Blake (13)

¥ oavacensis B.L. Turner (44, 72)

Cosmog bipinnaies Cav. (37)

. erithmifolivy Kunth (111)

A
A
A
A
A
A
A
A

g,
H.
H.
g,

=~

81



Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan I. Méndez Larios

19

Appendix I, Continued

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

. morifaliz (Mill) King & H. Rob. (75)

¥ Dablia apiculaia (Sherfl) Sorensen (9%, 135)

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

D.omerckii Lehm, (37, 49, 54, 56, 72, 74, 9, 122)

Desmanithodivm ovaiuwm Benth, (9%, 111, 122, 123}

Digitacalia jatrophoides {Kunth) Pippen var. penrafoba B.L. Turner {1 10)
Dyssodia papposa (Vent) Hitche, (43, 34 72 112)

Erigeron karvinskianus DC. (29, 111, 123)

E. longipes DC. (72, 122)

¥ Flaveria cronguistii A. Powell (37, 538, 67)

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

*F. ramogingima Klatt (48, 37, 67, £9)

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

Floresting pedata (Cav.) Cass. (1)

*F. purpurea ( Brandegee) Rydb. (34)

*F. simplicifolia B.L. Turner {54)

Flowrensia giutinosa (B.L. Rob. & Greenm.) S.F. Blake (29, 43, 99)
(ralinsoga parviffora Cav. (54, 122)

Crnaphalivm purpurascens DO, (123)

(7. semilanatuwm (DC) McVaugh (72)

* rochnatia purpusii Brandepes (2K, 45, 115)

(r. smithi B.L. Rob. & Greenm. (135)

Crrindelia mudoides Willd. var. glandulosa (Greenm. ) Steyerm. {123

(7. suhdecurrens DC. (74, 111)

(ryminolaena oaxacana (Greerm.) Rydb. (37_ 44 48 49 58 63 100, 112, 134, 143)
Crymnogperma ghetinomem (Spreng.) Less, (30, 43, 62, 112, 115)

Helenium mexicanem Kunth (111)

Heliomeris obseura (S.F. Blake) Cockerell (54)

Heliopsis buphihatmoides (Jacg.) Dunal {72)

Heteragperma pinnaem Cav. (54)

Heterotheca inuloides Cass. var. imubides (135)

Hieracium abgeissum Less, (75)

* Hofmeisieria makifolia (B.L. Rob. & Greenm.) B.L. Turner {64, 100, 134)
Jefea pringlei (Greenm.) Strother (8, 19, 28 29 35 431 45 52 62, 61, 75, K5)
Koanophyiton gracilicaw'e (Sch. Bip. ex Robinson) King & H. Rob. {53)
K. solidaginoides (Kunth) King & H. Rob. (100, 143)

Krysteniopsiz dibolli King & H. Rob. (72)

Lactuca intvharea Jacg. (112, 134)

Lapaseea hefanthifoia Kunth var. hefianthifolia (123)

M elampodivm divaricanom {Rich. ex Pers)) DC. (143)

M. longifalivm Cerv. ex Caw, (28 30, 37 122)

* M. pringiei Robinson (72)

M. sericenm Lag. (98)

M ontanoa lewcaniha (Lag. & Segura) S.F. Blake subsp. arborescens (DC) V.A. Funk {45)
M. mallissima Brongn. ex Groenl. (30, 45, 53, 54, 76)

M. tomeniosa Cerv. subsp. tomeniosa (54)

M. tomeniora Cerv. subsp. xanthifolia (Sch. Bip.) VA, Funk (43, 44, 45 46 49 53, 54 110)
Craxacania makifolia B.L. Roh. & Greenm. (134)

O domintrichum amplifolivm (DC.) Rydb. (74, 75, 98, 59, 111, 122)

(). pawcicapitziem (B L. Rob. & Greenm.) Eydb. (111, 123)
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. purpusii (Greenm.) Rydb., (95)

(¥ iopappus imbricaius (Sch. Bip.) § F. Blake (51)

Parthenium bipinnatifidiem (Ort.) Rollins (75)

P. hysteraphorus L. {T6)

P omentoswm DO, var, tomentoswm (30, 37, 43, 5253 65, 67, 76, &5, 101, 112)
Pectis hasnkeana (DC.) Sch. Bip. (37, 55, 65, 78, 79, 89, 112)

P progirata Cav. {126)

Pervmenium asperifoliom Sch. Bip. ex Klatt {58)

P dizcolor Schrader (44, 52, 64, 75)

*P. plandulonem Brandegee (46, 55)

P mendezii IO, var. angusiiolivm {Brandegee) Fay (37, 44, 45, 45, 51, 96)
* P ovatuem Brandegee (54)

Pnaropappus rosens (Less.) Less. var. rogens (24, 53, 55, 61, &4, T2, 1100
P spatfdatus Brandegee var, sparfdaius (24)

Piptotheix areolaris (DC.) King & H. Rob. (111)

Pigueria trinervia Cav. (33, T2)

Pittocauwlon prascox (Cav.) H. Rob. & Brettell (35, 61, 62, 72)

Pluchea salicifofia (Mill) 5F. Blake var. salicifolia (43, 61)

P. svmphytifolia (Mill) Gillis (37, 53)

FPoraphyiium mutans B.L. Rob. & Gresnm. (110)

P. punctatum (Mill) 5.F. Blake (113)

P ruderale (Jacq.) Cass. subsp. macrocephaiom (DC) B R, Johnson (49, 89, 110)
P tagemmides (Runth) D, (54, 110

Pracaliopsis purpusii (Greenm.) H. Rob. & Brettell (72, 75)

* Pracalivm catvem ( Brandegee) Pippen (54)

P. paucicapitatwm (B.L. Rob. & Grenm.) H. Rob. & Brettell {123}

FP. peftaiem (Kunth) Cass. var. conzatiii (B.L. Rob. & Greenm.) Pippen (95)
* P purpusii (Greemm.) H. Bob. & Brettell (75)

Prendognaphatiuvm attenuaiom () Anderh. (8)

P. conoidenwm (Kunth) Anderb. {111)

Roldana ehrenbergiana (Klatt) H. Rob. & Brettell {54)

R. eriaphylla (Greemm.) H. Rob. & Brettell {112)

R. hederaides (Greenm.) H. Rob. & Brettell (£)

Sahazia mueliradizia (Seaton) Longpre (75)

5. sarmentosa Less. var. sarmeeniogs (72, 123)

* Sanvitalia fruticosa Hemsl, (30, 36, 37, 43, 78, 125)

5. procumbens Lam. (28, 43 72 112, 122)

Schkufria anthemoidea (IC.) Coult. var. anihemoidea (72)

5. anthemoideq (1) Coult. war. wizbzenii (A, Gray) Heiser {54)
Scierocar pus wniserialis {Hook.) Benth. & Hook. var. frutescens { Brandeges) Feddema (28, 43)
Senecio bracteatus Klatt (74, 123)

Simgia lagascitornuiz 1. (37)

5. sanguinea A. Gray (54, T2, 98)

Sonchus oleracens L. (44, 49, 57, 99, 112, 143)

Stevia aschenborniang Sch. Bip. var. a schenborniana (M, 61, 72)

5. elatior Kunth (64, 75, 123)

. jorullensiz Kunth (111, 123)

. fucide Lag var. bjponiini Robinson (28, 30, 37, 38, 41, 43, 48, 54, 56, 64, 72, 111)
. ducida Lag. var. saxacana (IC.) Grashoff (72)

. ucida Lag. var. robingoniang Grashoff (64, 111)

. ovata Willd. var. ovaia (§, 98)

W b b b b
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5. ovaia Willd. var. reglensiz (Benth.) Grashoff (72)

* 5. revoluta Fobinson (72)

& salicifolia Cav. var. collades (Greenm.) Robinson (45, 53, 62)

. salicifolia Cav. var. salicifofia ()

. serraia Cav, var. sereaia (99, 111)

. tomeniosa Kunth (62)

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

Tagetes hicida Cav. (123)

T, tenuifolia Cav, (72)

Taraxacum officinale Wige. (122)

* Tetrachyvran brandegei (Greenm.) Wussow & Urb (8, 19, 43, 53, 4 62, 122)

Thymophyla surantiara (Brandegee) Bvdb. (K, 54, 72)

Tithonia rotundifolia (Mill.) S5.F. Blke (125)

T tubiformis (Jacg) Cass. (37, 45, 112, 126)

Tridax coronopifaliz (Kunth) Hemsl (43, 53, 34, 57, 61, 72)

T luisana Brandegee (T2, 74)

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

T, pabmeri A, Gray var. indivisa Robinson & Sacton (¥)

T, procumbens L. (113)

Trixis pringlei B.L. Rob. & Greenm. var. pringlei (37, 55, 56, 538, 76, 112)
Ferhesing ahseondita Klatt (38, 67, 112, 136)

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

V. encelioides (Cav.) Benth. & Hook. subsp. evawiculata (B.L. Rob. & Greenm.)
Caoleman {143)

V. gracilipes Robinson (30, 45, 46, 54, 9K)

V. beisana Brandegee (34)

. omixtecans Brandeges (54)

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

VFernonia karvinskiang DC. subsp. karvinskiona (86, 98, 111, 123, 125)

V. Katroides DO, subsp. eftrenbergiana (Sch. Bip) 5. Jones (4, 72, 95)

V. macvaughi 5. Jones (53]

V. uniffora Sch. Bip. (25, 49 33, 54 111)

¥ Viguiera davilae Panero & Villasefior ()

V. oordata (Hook. & Am.) D'Arey {122, 143)

V. demiaia (Cav.) Spreng. var. saneseens (DC)) S F. Blake (112)

V. dentata (Cav.) Spreng. var. demiata (37, 38, 43, 44, 46, 48 49 53, 58 77, 78, 102,
11, 115, 136)

V. eriophora (Greenm. subsp. pohfana Panero & Schilling (34, 72)

V. grammatogiossa DO, (43, 45, 45, 49, 54, 58, 63, 72, 112)

V. mzignis Miranda {46)

¥, finaariz (Cav.) Sch. Bip. (34, 61, £5)

V. pinnatilohata (Sch. Bip.) 5.F. Blake (36, 37, 43, 53, 54, 64, 65, 76, 77, 99, 112, 113, 136)

* . pur pusii Brandegee (72)

Wedelia arapuleensis Kunth var. iefuaniepecana (B L. Turner) Strother (78, 125)

Xanihiem strumarivm L. (63, 77)

Zaluzania moniagnifalia (Sch. Bip.) Sch. Bip. (28, 37, 46, 48, 53, 84 61, 72, 99, 122 145)

#. subcordats WM. Sharp (8, 54, 72)

Zinnia perwviana (L) L. (34, 37, 43, 45, 49, 53, 54, 58, 67, 125, 136)

Boraginaceae

* 4. paniculziem LM Johnst. (19, 52)

o W
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Burseraceae

* Burgera avids (Rose) Standl. (30, 35, 37, 45, 55, 5K, 64, 67, 7H)

Buxaceae

¥ Buus mexicana Brandeges (53, 54 62)

Cactaceae

¥ Cephalocerens colwmma-trajani (Karw ) K. Schum. (37, 43, 45, 58, 100, 135)
Coryphantha pallida Britton & Rose (36, 37, 4, 56)

(. prenmacanifa (Mart.) Lem. var. calipensis (Bravo) LU Gueman {38, 65, 66, 100)
(. retusa (Pleiff) Britton & Rose var. melleosping (Bravo) Bravoe (37, 52, 33, 54)
Echmocacius plaivacanthur Link & Otto £, grandis (Fose) Bravo (17, 52, 56)
Esconiria chiotilly (F.AC. Weber) Rose (37, 45, 48, 54, 58, 67, 125, 135)

¥ Ferocacius favovirens {Scheidw.) Britton & Rose (37, 48, 51)

F. haematacantfus (Salm-Dvck) Bravo (54)

¥ F. latispinus (Haw ) Britton & Rose var. spiralis (Karw. ex Plaiff ) NP, Taylor (37, 538, 96, %9, 109)
*F. robusius (Plaff) Britton & Rose (53,55)

Hyvioeerews purpusii (Weing.) Britton & Rose (59)

H. wndais (Haw.) Britton & Rose (TE)

Mammilaria carnea Zuce. ex Plaaff. (30, 37, 43 44 49 58 66)

* M. crucipera Mart. subsp. ¢ rucigera (67)

* M. dixanthocentran Backeb. subsp. dixanthoceniron (58, T8, B9, 98, 100, 102)
M. hagpeana Pfeiff. (28, 30, 37, 45, 49, 53, 66, 74, 111, 124)

* A, huitzilopochdi DR, Hunt (125)

M. krachenbushlii (Kramz) Kranz (109, 111)

M. mystax Mart. (2K, 15, 37)

¥ M. pectinifera (Stein) F AC. Weberf. var. pectinifera (28, 15, 37)

M. pecimifera (Sten) F ALC. Weberf. var. safizioides | Backeb.) Sanchez-Mey. (35, 37)
M. polvedra Mart. {124)

*Af. sphacelara Mart. (28, 30, 37, 44, 45, 53, 54, 55 62, 65, 98, 99)

* M. superiexta Mart. ex Plaff. (62, 75, 125)

¥ M. tepexicensiz J. Meyrin (13)

M. varieaculeata FoG. Buchenan (46)

M. vipering 1A, Purpus (17)

Mitrocereus fulviceps (F.AC. Weber ex K. Schum.) Backeb. ex Bravo (30, 37, 44 45, 54 99)
Myrtillocactus peometrzans (Mart) Comsale (37, 44, 57, 58, 125, 135)

M. sehenkii (1A, Purpus) Britton & Rose (53, 54, 124)

¥ Neobuxhaunia macrocephala (F AC. Weber) Dawson (37)

N. mezcalaensiz { Bravo) Backeh. (28, 35, 43, #)

N. teteizo (F.AC. Weber) Backeb. (37, 44)

O pum tia decwmbens Salm-Divek (37, 48, 49, 78, &9

O puntia depressa Rose (37, 44, 45, 58, &9, 99, 112, 1315)

(}. huafuapensizs Bravo (1, 46, 96)

(. hypriacantha FA.C. Weber (53, 96)

(. kleinige DO, (46, 47)

(¥ lasigcantha Plaff. (9%, 113)

(1. leptocawiz DC. (49)

*(b. parviclada 5. Aras & 5. Gama (45, M, 56, 95 113)

ob. pilifera F.ALC. Weher (37, 45, 4%, 53, 5%)

(1. pubescens 1.0 Wendel (25, 48, 51, 58, 72, 8K 9F)

. rogen DC. (37)

(3. strepiacaniha Lem. (49, §9)
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*0b tehuacana 5. Aras & LU, Guzman (46, 5§)

0. tehuanieperana (Bravo) Bravo (TE)

(. tomentosa Salm-Diyvek (95, 121, 124)

(¥, veluting F.ALC. Weber (49, 51, &4, 58 124)

¥ Pachyeerens holfians (FA C. Weber) Buxh, (37, 44, 45, 55)

FP.marginatus (IDC) Brtton & Rose (37, 58)

P. weheri (M. Coulter) Backeb. (66, 67, T8, 125)

Peniocereus serpentinug (Lag. & Rodriguez) NP, Taylor (64)

0 viperinus (F.A C. Weher) Buxh. (17, 45, 57)

FPilagocereus chrysacanihus (FAC. Weber) Byles & G.ID. Rowley (37, 45, 67, 135)

* Polasicia chende {Rol-Goss.) ALC. Gibson & K. E. Horak (34, 58)

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

Selenicereus vagans (Brandegee) Britton & Rose (58)

Stemocactus crigparus (D) ACW, Hill (96, 145)

5. dwmortieri (Schexdw.) Buxb. (45)

5. pruinasus (Otto) Buxb. (34, 67, 76, 77, 125)

5. stellans (Pfeiff) Riccob, (37, 45, 48, 51, 58, 99, 125)

Caprifolncess

* Pibuwrrum macdoug allii Matada (111)

Convonvulaceas

* fpomoea nana Colktt & Hemsl (29)

¥ tentitlanicaMcPherson (34,125)

¥ Jacquemontia smithii BL. Rob. & Greenm. (37, 44, 57, 65, 66, 89)

Crassulaceas

¥ Echeveria derenbergii 1 A, Purpus

*E. fauwi Moran & 1. Meyran (89)

*E leucotricha 1A Purpus (62, 143)

¥ longissima B, Walther var. aztatlensiz J. Meyran (33)

*E. pilosa J.A. Purpus {4, 62)

*E pulvingia Rose (57, 134)

*E. purpusorum Berger (49)

* Thompronella spatfulaia Kimnach (112)

Euphorbiaceas

* ddefia rotundifofia Lundell {73)

*nidoseolus egregive Breckon (57, 65)

¥ tehuacanensis Breckon (37, 45, 51, 58, 62, 64, 65, T2, 125, 126)

*Croton puicher Mull. Arg. (51, 58, 62,)

¥ Euphorbiz gradvi VW, Stamm. & Famirez-Roa (62, 64)

* Fuphorbiz ixtlana M. Huft (49, 75)

*E. pushiensis Brandegee (54)

¥ E tricolor Gresmm. (54)

* Jatropha neopaucilora Pax (36, 45, 57)

¥ J. rufescens Brandegee ()

¥ J. rzedowskii 1. hménez Ram. (2K, 64, 66, 112)

¥ Manihotoides pauciffora {Brandegee) D). Rogers & Appan (37, 4445 56, 57,
63, 64, B6b, 67, TR, 110, 112, 113)

* Pedilant iy alsson-sefferi Millsp. (125)

P iehuacanus Brandegee (57, 63, 64)

F ougquieriacens

* Fouguieria purpusii Brandeges (4%, 34, 56, 57, 63)
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Hydrangeaceas

¥ Denizia accidentalis Standl. {54)

Hydrophyllaceas

¥ Nama spathulaiem Brandeges (54)

Lamiceas

¥ Salvia aspera M. Martens & Galeotti (30, 37, 43, 45 52, 53, 54 62, 64, 72, 99 112)
* 5. boegei Ramamoorthy (33)

* 8 divinorum Epling & Jatva (122)

* & moana M. Martens & Galeott (45, 34, 72, 74)

¥ 5 mornaia Epling (28, 75, 85)

* 5. pannosa Fernald (46, 54, 64, 72, 75, 111)

¥ 5. ramosa Brandegee (54)

* & sousae Ramamoorthy (33, 5, 61)

* 5. temorizng Ramamoaorthy {54)

* 5 wmbraticola BEpling {54)

* 5. varigna Epling {54)

¥ Srutellaria saxicola Brandeges (54)

* Stachys colfima Brandeges (54)

5 molusa Epling (53, 61, 64)

Leguminosae

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

* 4. angusiissima (Mill) Kuntee var. oavacana B.L. Turner (1, 37, 45, 35, 56, 57,61, 64, 75,96, 101,
112, 135)

A. angustissima (Mill.) Kuntee var. fexengis (Torrey & AL Gray) Isely (37, 56, 57, 101, 112, 135)
A. hilimekii Machr. (52, 54)

A. eocfdigcantha Humb. & Bonpl. ex Willd. (37, 49 54 72, 77, 78, 112, 135, 136)
A. compacia Rose (37, 58, 66, 101)

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

A. coulteri Benth. (54, %9, 126)

A. farneziona (L) Wilkd, (37, 72, 73, 99, 101)

A. mammifera Schiwdl. (53)

A. pennaiuta (Schitdl. & Champ.) Benth. (101, 125)

A. pringiei Rose (66, 73, 135)

* 4. purpusii Brandeges (89, 101, 112)

A. sericea M. Martens & Galeott (4, 55)

A. subanguiz ta Rose (30, 35, 37, 45, 52, 54, 5% 62, 126, 135)

Aeschynomene compacta Rose (37, 43, 54, 58, 124, 125, 1346)

A. purpuzii Brandepee (44, 45, 53, 54 55 56, 57, 7R, 113, 125)

* dstragatus puebiae MLE. Jones (54)

Astragalus. siriguiosus Kunth (53, 72, 86)

¥ dteleia macvaughii Budd (35, 44, 45)

Bauhinia deserti (Britton & Rose) Lundell (28, 30, 35 44, 45, 52 53 54, 55 75, 85, 89, 110§
B. divaricata L. (67, 13, 113)

Brongniariia foliolosa Benth. (45, 61, 64, 72, §5)

* B fuisana Brandegee (54)

B. lupinoides (Kunth) Standl. (67)

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

* 8. molficulas Brandegee (78, 135, 136)

B. ofigosperma Ball. (37, 45, 46, 52, 64)

8. podalyriaides Kunth (74, 77)
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* B viciokles M. Martens & Galeotti (54)

¥ Caesalpinia melanadenia (Rosz) Standl. (37, 44, 45, 58 7o, TE, &9

(. piatyioha 5. Watson 58)

. weluria (Britton & Rose) Standl. (67)

Calia secundifiora (Ort) Y akovley (37, 45, 53, 55 62, 74, 85, 06)
Calliandra eriophyila Benth. (101, 112, 126, 135)

€. grandifiora (L. Her.) Benth. (54, 61, 72, 85, 98, 111, 123)
Calliandropsis nervosus (Broitton & Fose) HM. Hern. (34, 37, 45, 51, 533, T6)
Canavalia villosa Benth. (64)

Cercidium praseox {Rwiz & Pav.) Harms (37, 43, 44, 535, 57, 58, 66, 77, 7§, 135)
Chamaecrivia greggii (A, Gray) Pollard ex A H. Heller var. maedougaliang (B ose2) Irwin
Barneby (30, 37, &4, 45, 52, 64, 99, 112, 124, 115)

Clitoria ternata L. (113)

Cologania angus tifolia Kunth (72)

. hrousronretti {Balb.) DC. (125)

. grandiflora Rose (53, 34, 61, 72, 123)

Conzattia multifforas {Robinson) Standl (20, 37, 40, 58, 64, 74, 135)
Coursetia caribaea (Jacg.) Lavin var. rifafiofata (Rydb.) Lavin (30, 52)
. gplandwloga A, Gray (T8, 89, 112, 113)

Crotalaria acapulcensiy Hook. & Arn. (101)

O mpcama L. (37, 66, T2, 126)

. longirogirata Hook. & Arn. (9¥)

‘. molliculs Kunth (72, 123, 136)

. mavaritensis Windler (111)

. pumita Ort. (36, 54, 72)

*. sagitiaks L. {9%)

Dalea bicolor Humb., & Bonpl. ex Willd. (24, 28, 30, 43 43, 52 53 54 55 61, 62, 64, 72, 85, 99,125,
135)

* 3. harterii (Rydb.) Barneby (15, 55, 62, 64, 72, &5)

I3, caecilige Harms. (45)

. carthagenensis (Jacg.) LF Macbr. var. capitwiata (Rydb) Barneby (36, 54, 58, 72, TH)
. daryenioides I, (54, 55)

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

. jolinlogz (Aiton) Barneby (53, 54 61, 72, 113)

. prepeii A Gray (46, 51, 62)

fumilis G. Don (53, 72)

. inzignis Hemsl. (86)

Mewrogericea (Rydh) Standl. & Steyerm. (54)

. luizsana 5. Watson (46)

. futea Willd, var, gigantea (Ross) Barneby (45, 61, 72)

. melantha Schauer (52, 54, 61, 64, 72)

* [, rubrofutea Barmneby (46, 53)

¥, pwbercuding {Rydb.) F1. Herm. {(62)

. zimapanica Schaver (52, 96)

Desmanihus lepiophyliug Kunth (112)

0. wirgarus (L) Wilkd. (112)

Desmaodivm angustifalivm (Kunth) DO, (95, 101)

0. grahami A, Gray (&, 72)

. neamexicanmem A Gray (52, M 72)

0. nitidiom M. Martens & Galeotti (58)

. orbicudare Schitdl. (28, 52, 53, 54, 35, 61, 64, T2, 99)

== e e e e e e e e
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Appendix 1. Continued

0. procumbens (Mall.) Hiche., (112)

1. subgeszite Schlwdl. (533, 64, 72)

I porteapum (Sw.) DC (100)

D wneinatum (Jacg.) DO, (95)

[Viphysa sennioides Benth. (34, 61)

1. villosa Rydb. (54)

Enterolobium cyclocarpum (Jacg.) Griseb. (49, 66, 115)

Ervihring peirea Brandegee (34)

Evsenhardtia polvstachva (OrL) Sarg. (37, 43, 44, 45, 52, 54, 55, 72, 74, 75, 85, 98, 112)
(ralactia brachysiachys Benth. (45, 46, 52, 54 61, T2, 85)

(riiricidia sepivm (Jacg.) Stead. (77, 101)

Harpalyee formosa Moc. & Sessé ex DO var. formeara (52, 62)

Havardia aratlensiz (Benth.) Britton & Rose (37, 48, 57, 538, 65, 66, 74, 101)
* Hegperathanmmus grandis Standl. (54)

H. pemtaphyilis (Harms) Bydb. (28, 30, 53 54 55 56, 64, 99 125)
Haoftmannsegeia humilie Hemsl, (28, 52, 53 85, 121)

H. puebiana {Britton) Standl. (62)

Hyvhosema ehrenbegii (Schitdl) Harms (98, 110)

¥ fndigafera conzartii Rose (43, 45, 49, 53, 54, 55 112)

i. hariwegii Rvdb. {95)

I. murcronaia Spreng. (101, 112)

. suffruticosa Miller (37, 53, 54, 58, 64, 67, 72, 9%, 102, 112, 135, 1348)
Inga eriorarpa Benth. (66)

¥ Lencaena conferiiffora Firate (52, 61, 64)

L. diversifolia (Schitdl.) Benth. subsp. stenocarpa (Urban) Zarate (45, 61)
L. esoutenta (Moc, & Sessé ex IC)) Benth. subsp. esculenra (36, 37, 45, 52, 54, 35, 61, 99, 112)
L. lancealata 5. Watson (67)

L. feweocephata (Lam.) de Wit var. glabraia (Rose) Zarate (46, 77, 125)

* Lonchocarpus oaxacensiy Pitter (67, 102)

L. ahovatus Benth. {52, 53)

Lysiloma acapwleense (Kunth) Benth. (35, 62, 72, 101)

L. divaricata (Jacg.) 1.F. Machr. (54, 5%, 77, 101, 135, 143)
Macropiilium atropurpurewn (Sesst & Moc. ex DC.) Urban (43, 45, 52, 53, 54 57 5K 6h, 72, 77,
143

M. gibbosifalium (Ort) A. Degado (54)

M arina neglecia { Robmnson) Barneby {100}

M. puebiensis { Brandegee) Barneby (62)

Melioms albus Desv. (53)

¥ Mimosa brevispicata Britton (67, 136)

* M. hysiricosa Brandegee (63, 72)

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

M. lactiffug Delile ex Benth. var, beriffug (46, 53, 54, 55, 55, 61, 62, 96, 125, 135, 136)
* M. fuisang Brandegee (37, 44, 67, 89, 125)

¥ M. mixtecana Brandegee (54)

A maltis Benth. {96, 136)

M. polvantia Benth. (44, 45, 53, 54, 66, Th, 77, 89, 100, 101, 124, 125)
M. pushlensiz B, Grether (51, 54, 55, 72, 96)

M. purpugii Brandegee (37, 67, 73, £5)

M. rhodacarpa (Britton & Rose) R, Grether (34, 72, 75)

Nissolia microptera Poiret (24, 37 45 46, 52, 53 54 55 TR &5 112, 135)
N. pringlei Ross (28, 17, 46, 52, 115)
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P microcarpus Mart. (5K)

FPicidia grandiffora (1.1, Sm.) LM. Johnst. var. geniryi Budd (51, 52, 54, 61, 62, 1040, 101, 125, 125)
Fithecellobium dulce (Roxh.) Benth. (100, 113, 136)

Frosopis laevigaia (Humb. & Bonpl. ex Willd) M.C. Jonhston {37, 53, 62, 66, 101, 135)
Riynchosia discolor M. Martens & Galeotti var. discolor (28, 54, 61, 62, 111)

R, bonperacemora M. Martens & Galeotti {TE)

R. minima (L) DC. (54, 64)

R. pringlei Rose (519)

* Semna andrizwxii (Benth.) Irwin

Barnchy (28, 35, 7%, 135)

* 5 apicwlata (M. Marenst. & Galeotts) Irwin & Barneby var. apicalara (36, 17, 44)

5. arida {Rose) Irwin & Barneby (32, 61)

5. atomaria (L) Irwin & Barneby (67, 75, 59, 99, 101, 113, 134, 135)

* 5. paleortiana (M. Martens) Irwin & Barneby (24, 29, 30, 35, 43, 44, 52, 33, 5, 64, T2, 86)
5. puatemalensiz 1.1, Sm. var. seopulorum (Britton & Rosz) Irwin & Barneby (45, 54, 85, 122)
5. kotwayana ( Rose) Irwin & Barneby var. holwayana (30, 37,46, 49, 53, 54, 55, 58, 63, 64, 72, 106,
112, 126

5. patvanifha (Collad.) Irwin & Barneby (33, 54, 61, 72, 85)

5. unijuga (Rose) Irwin & Barneby (28, 30, 36, 44, 45, 51, 52, 54, 72, &%)

5. winlizenii (A, Gray) Irwin & Barneby var. pringéei (Fose) Iowin & Barneby (37, 43, 44, 32, 57, 58,
T8, 89, 98, 101, 112)

Tephrogia cierea (L) Pers. (112)

T vicioides Schitdl. (89, 124)

Trifalivm amabile Kunth (75)

* T nelzonii House (95)

Figna futeola (Jacg.) Benth. (135)

V. speciosa (Kunth) Verde. (66, 67, 78, 113, 125)

Fapateca formosa (Kunth) H .M. Hern. subsp. formosa (55)

* 7. formosa {Kunth) H.M Hern. subsp. mollicwla (M. Martens & Galeott) H M. Hern, (36, 37, 45,
89 97, 112, 125, 136)

. media (M. Martens & Galeott) H. M. Hern. (35)

Z. porioricenss (Jacg.) H.M. Hern. subsp. pubicarpa HM. Hern. (36, 37, 45, 54, 5§, 61, 67, 89, 97,
112, 125, 136)

Lentibulanaceas

* Pinguinda mirandae famudio & A Salinas (99)

Loranthaceas

* Struthanihus inornus Standl (125)

Lyihraceaes

* Negaea pringlei Fose (30)

Malvaceas

* dburilon straminicarpum Fryxell (34,55)

* Bakeridesia subcordata (Hochr.) Bates (54)

* Hibiseus longifilus Fryxell (30, 45, 52, 53, 55, 64, 74, 89, 112, 135)

* Phymogia crenulate { Brandeges) Fryzell (54)

* Bobingonella chiangii Fryzell (54)

* Sida puehlensiz Fryzell (34)

* Sidasirim tefusacanum (Brandeges) Fryxell (46, 54, 62)

Passifloraceas

* Pasziflora lebmanni Mart. (77)

Polyealiceas

* Polveala ammecians Blake (28, 44)
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P cuspidulata Blake (30, 45, 51, 61, 63, 67, 101, 112)
Rutaceas

¥ Cagimirag calderonize F. Chiang & Medrano (34, 51, 52, 99)
¥ Hefietta fucida Brandeges (73)

* Megastigma galeonii Ball, (44, 45, 52)

Sapmndaceas

* Thouinidium ingigne (Brandegee) Radlk. (58, 62, 66, 75)
Serophulaniaceas

¥ Lamouronxia smithii B.L. Rob. & Greesnm. {113)

* Lewcophyibom pringlei (Greenm.) Standl. (35, 36, 37, 52, 53, 54, 535, 62, 75, &3)
Theaceas

* Ternstroemia hemsievi Hochr. (67, 111)

Thymelacacese

¥ Daphmopsis purpusii Brandegee (54)

Urticaceas

¥ Pouzalzia pringlei Greenm. (56, 112)

Verbenaceas

* Stachyrarpheta fuisana Standl. (46)

* 8 nelonii BL. Fob. & Greenm. {115)

CLASS LILIOPSIDA

A pavacens

¥ dpave macroacaniha Zuce. (45, 58, 64, 67, TE, 112)

* 4. grricta Salm-Dvek (30, 37, 43, 55, 62)

* 4. titanoia Gentry (54, 64, 100)

¥ 4. trignguiaris Jacobi (37, 52)

* Yuera mixiecana Garcla-Mend. (53)

Anthericaceas

¥ Echeandia platyphyiia (Greenm.) Croden (58, 64)
Aracene

¥ dniferivm nelsonii Croal

Bromeliaceas

*H . conzattiana LB, Sm. (30, 57, 64, 89)

*H . fragitis B, Utley & Utley (49, 1{0)

¥H. galatiii Mez (136)

. lvman-goeithii B, Utley & Utley (65, £9)

* Tillandsia califanii Rauh (37)

Commelinaceae

* Tradescantia monosperma Brandegee (37, 54, 58, 101, 112)
*T. parvila Brandegee (67)

Maolinaceae

* Beaucarnea gracilis Lem. (36, 37, 538, 112, 113)

*B. purpusii Rose (51, 52)

Crrchidaceas

* Schivdela diaphana (Lindl) Williams (49, 124)

Poaceas

Aegopogon feneliug (Cav.) Trin. {54)

Andropogon glomerats (Wak.) BS.P.(37)

Aristida adscensioniz L. (36, 37 49 5 77 111, 114, 123 125)
A. awrvifalia Fourn. (37, 3, 73)

A. divaricata Willd. ex Humb. & Bonpl. (111)
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A. glauca (Nees) Walp. (37, 53)

A. laxa Cav. (37, 49)

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

Bathriockion harbinadiz (Lag.) Herter (37, 54, 76, 85)
B faguroides (I0C) Pilz. (49, 61)

8. saccharoides {Swallen) Rydb. (54)

B. springfieldi (Gould) Parodi {96)

Boutelowa aristidoides (Kunth) Griseh. (125)

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

B. chondrogioides (Kunth) Benth. (57)

8. curtipendula (Michx.) G5, Torrey (8, 36, 37, 34, 56, 537)
* B diptans Swallen (17)

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

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

. simplex Lag. {72)

. trizena (Trin.) Saribner (17, 54, 61, 74, 123, 136)
. unflora Vasey (54)

Brachypadium mexicanum (Roemer & Schultes) Link (85, 111)
Bromus anomatus Bupr. (34)

8. exaltatur Bernh, (34, 74)

Cathestecum brevifolium Swallen (37, 76)

(. progiratum Presl (57)

. wariem Swallen (36, 54, 125)

Cenchrus cifiariz L. (65, 112)

C. echinatug L. (37, 5, 9%, 112, 125)

. beerius M. Curtis (48, 125)

. myvosuroides Kunth (125)

. pilosus Kunth (125)

Chiaris ariviata (Cerv.) Swallen (49)

. chioriden (Presl) A. Hitche. (125)

. eifigra Swallen (125)

. pluriffora (E. Fourn.) Clayton (37)

. wirgaia Swallen (34, 67, 125)

Catien pappophoroides Kunth {125)

Cynodon dactyion (L)) Pers. (37, 125)
Dactvloctenivm aegyvpiivm (L.) P. Beauy, (125)
Deschampsia siraminea A, Hitche. (32)

[Digitaria bicornis (Lam.) Roemer & Schultes (125)
¥, cikiariz (Retz.) Koeler (125)

. ingulariz (L)) Mez. ex Elman (67)

¥, spicara (L.) Greene (57)

Echinachioa colomm (L) Link (125)

E. crusgali (L) P. Beauv. (17)

Elugine indica (L.) Gaertn. {123)

E. mudtiflora Hochst. ex J. Richter (54)

Enneapogon desvanscii P. Beauv. (36, 37, 54)
Eragragiiz barrelieri Davean (36)

E. cifignengis (AlL) Vign. (37, 4%, 49, 54, 125)

=4
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E. cifiarir (L) R. Br. (125)

E. intermadiz A, Hitche. (85)

E. maypurens iz (Bunth) Standl. (67, &9

E. mexicana (Hornem.) Link (49, 54, 72 74, 125)
E. pectinacea (Michx) Mees (37, 125)

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

E. silveana Swallen (67)

E. swallenii A, Hitche, (96)

E. tephrosanthos Schultes (125)

Erioneuron avenacewm (Kunth) Tateoka (37, 46, &)
*¥ Festuca callora (Piper) St. Y ves (98, 111)

F. lugens (E. Fourn.) Hitche, ex E. Hern. (111)
Heterapogon contorius (L) P. Beauv. (36, 37, 49, 56, 125)
Lasiacis divaricata (L.) Hitche, (TE)

L. nigra Davidse (T2, 125, 136, 143)

Lepiachioa dubia (Kunth) Nees (34, 74, 111, 112)
L. mucronata {Michx) Kunth {125)

L. unmervia (Presl) A, Huitche, & Chase {(67)
Lalium perenne L. (52)

Lyeurus phienides Kunth (3, 72)

M eicalfia mexicana (Saibner) Conert (17, 46)
Microching kunthii Desv. (34, 123)

Muhlenbergia depauperata Scribner (96)

. firma Beal (£5)

. implicata (Kunth) Kunth (34, 61)

. mizrogperma (DC) Kunth (54)

maniana {Kunth) Hitche, (835, 123)

pubescens {Kunth) Hitche. (54, 61)

rigids (Kunth) Kunth {53, 54, 61, 72)

. robusiz (E. Fourn.) Hitche. {74)

. spiciformiz Trn. (74)

. tenuifolia (Kunth) Kunth {54, 55)

. vergicolor Swallen (37)

Nagella linearifolia (E. Fourn.) Pohl (74, £5)

N . tenuiszima (Trin.) Barkworth {72)

(¥pizia sialoniera Presl (114, 125)

O'plismenus compogites (L) P. Beauv. {T2)
Panicum bdbosum Bunth (54)

P. hallii Vasey (37)

P. hirticanle Presl (67, 125)

P laxifforum Lam. {123)

FP. abiuswm Kunth (37)

Pappaphorum pappiferum {Lam.) Kontze (125
Paspatum boterii (E. Fourn.) Chase (125)

P. conjugatum Berg. (67, 59, 125)

P. distichum L. (125)

P langei (E. Fourn.) Mash (67)

P. lividum Trin. (125)

P notatwm Flugee (17, 125)

FPiprochastivm anpustifolivm (Hitche.) Valencia & Costas (53, £35)
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F. fimbrigium (Kunth) Hitche. {54)

F. virescens (Kunth) Parodi (111)

Paolypogon viridis (Gouan) Breisir. (33, 54 138)
Fringleochiog stolomitera (E. Fourn.) Scribner (37)
Rhynchelvirwm repens (Willd) C.EHubb. (37, 49, 34, 112)
Schizachyrium sanguinewm (Retz) Alston (123)
Setaria adhaesrans (Forssk.) Chiov. (37)

5. prisshachii Fourn. (37, 49, 54, 61, 112)

5. ligbmarmii Fourn. (125)

5. macrostachiva Kunth (48, 776, 125)

5. parviflora (Poiret) Kerguélen (48, 61, 67, 74, 125, 126)
5. wiridis {L.) P. Beauv. (&)

Setariopsiz auricwdaia (B, Fourn.) Seribner (67, 125)
5. latighwmis {Vasey) Scoibner (111)

Sorgfum halepense (L) Pers. (112)

Sparabolys airoides (G5, Torrey) G.S. Torrey (57)
5. arovirens (Kunth) Kunth (37, 54

5. buckievi Vasey (37)

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

5. pulvinatus Swallen (5, 65, 125)

5. pyramidaies {Lam.) Hilche. (37)

Stipa eminens Cav. (3, 61, 72)

Tragus berteronianus Schulies (36, 49, &4, 111)
Trichloriz pleriflora (E. Fourn.) Clayton (37, 134)
Trisetum e vewxioides (Kunth) Kunth (111)
Urachdoa fasciculata (Sw.) Webster (125)

U meezigna (Hitche) Morrone & Zuhuga (36)

U madlis (5w.) Morrone (67)

U reprans L. (125)

fad
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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)

(Publicado en Interciencia 30(5): 267-274. 200b)
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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 \-’]JLLAS]CN(}R, RAFAEL LIRA,
JUAN J. MORRONE, PATRICIA DAVILA and ENRIQUE ORTIZ

n Mexico, endemism is

most  important.  Ap-

proximately 57% of its
flowering plant species are restricted
to its  territory  (Villasefior, 2003,
Higher percentages of endemism have
only been found on certain islands,
ltke Hawaii, Madagascar or New
Guinea, or on the southern part of the
African  continent  (Gentry.  1986;
Akeroyd and Synge, 1992). In particu-
lar, many Angiosperm families in
Mexico possess a high degree of ende-
mism. For this country. the known
families of which more than half of
their  species  are  endemic  are
Asteraceae (Turner and Nesom, 1993;
Villasefior, 1993, 2003), Bromeliaceas

(Espejo  and Ldpez-Ferrari, 1998),
Cactaceas (Guzmin ef al., 2003},
Euphorbiaceae  (Steinmann.  2002),

Fabaceae (Sousa and Delgado, 1993,
Lamiaceae (Ramamoorthy and Elliott,
1992y and Scrophulariaceas (Méndeg-

Larios and Villasefior, 2001 ). More ex-
amples can be found in Ramamoorthy
ef al. (1993} and Villaseflor (2003,

Sites with an atiention-
drawing concentration of endemic taxa,
described by Reedowski (1991 as
“ecological islands™, have besn found
throughout Mexico; for example, the
Rio Balsas Valley or the Sierra Madre
Oeccidental and Oriental, among others.
The Tehuacin-Cuoicatlin Valley, located
on the southeast and northeast state
limits of Puebla and Oaxaca, respec-
tively, and recognized by Rzedowski
{1978y as a Floristic Province, can be
considered as an ecological island,
given the high number of endemic spe-
cies  registered  in s territory
(Villasefior ef al., 1900; Villasefior,
1992, Davila ef al, 1995 Méndez-
Larios er al., 2004). Moreover, the
Tehuacan-Cuicatlin Valley is a region
with a vast biological diversity (Ddvila
et al., 2002a).

Pressey ef al (1994)
introduced into conservation biology
the concept of irreplaceability of re-
gions. When a region consists only of
common species with broad distribu-
tions, it has a low irreplaceability
value, In contrast. areas containing
species that are not found anywhere
else have an irreplaceability value of
100%. As such, irreplaceable regions
reprasent priority 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.

KEYWORDS / Core Zone / Parsimony Analysis of Endemicity / Tehuacin- Culcatlin Biosphere Reserve / Tehuacan /
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Its methodology is ana-
logonus to the cladistic
methods used in phy-
logenetics and cladistic
biogeography. It allows
the classification of ar-
eas or localities (ana-
logous to taxa) accord-
ing to the taxa they
share  (analogous  to
characters), searching
for the most parsimoni-
ons  solution (Morrone
and Crisci, 19955 Input
data for PAE are matri-
ces of areas v olaxa.
The resulting cla-
dograms represent hier-
archic areas and the ter-
minal dichotomies are
assumed o represent
areas with similar biota
(Morrone  and  Crisci,
19955, PAE was origi-
nally developed in the
field of
paleobiogeography (Ro-
sen, 1988). Morrone
(1994)  modified the
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 the con-
gruence of distribution patterns 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 er af.. 1995 Cardoso and
Oren, 1996; Posadas, 1996: Sfen-
thourakis and Giokas, 1998, Wa-
tanabe, 1998; Glasby and Alvarez,
1999; Lona e af.. 1999; Morrone er
al.. 1999; Ron, 2000; Bisconti er al..
2001; Ippi and Flores, 2001; Morrone
and Miarquez, 2001, Cavieres er al.
2002; Dévila er al., 2002b).

In 1906, UNESCO de-
clared that all Biosphers Reserves
should include three well defined
Zones: a core Zone, where the eco-
syvstem is  strictly protected.  sur-
rounded by a buffer zone, where non-
destructive human activities are per-

1900
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{Méndez-Larios et al.,
2004).

This paper aims to
identify the areas of en-
demism inside the lim-
its of the TCBR. At the
same fime, due to their
irreplaceable value,
their potential as prior-
ity zones for biological

Tt conservation as well as

Ly their selection as core
zona(s) will be ewvalu-
ated.

Materials
and Methods

The TCBR is situ-
ated between 17°30" and
18°55'N  and between
96742'  and  974TW
(Figure 1). It has an
area of 481050ha and
T8.4% of its surface is
covered with xerophil-
ous  vegetation, as it
comprises a large part
of the Floristic Province
of the Tehuacin-Cuica-
tlan Valley (REzedowski,
1978; Figure 1). The to-
pography of the TCEBR
15 diverse. Altitudes

9620 |

Figure 1. Geographic location of the Flonste Province of the Tehuacin-
Cuicatlin Valley {dark zone) and the Tehuacin-Cuicatlin Biosphere Re-
serve (clear zone). divided into 89 OG1s,

mitted and monitorad in order to pre-
vent negative impacts on the core
zone, and around both zones, a tran-
sition zone with supervised activities
forming part of sustainable manage-
ment plans (IUCH, 1987). The core
zone is the most important part of
the Biosphere Reserve for bioclogical
conservation. As such, when areas of
endemism are identified inside the
Reserve. they might be proposed as
core zones, because of their content
of unique species.

The Tehuacdin-Cuicatlin
Biosphere Reserve (TCBR) is situ-
ated in the southeastern Puebla state
and the northeastern Oaxaca state,
Mexico. The area was declared a
Biosphere Reserve in 1998 (Diario
Oficial. 1998) and belongs to a re-
gion with high biological diversity
(Ddvila er @l., 2002a). Approximately
1910 wvascular plant species, typical
of the southern xerophytic region of
Mexico, have been found in the
TCER. Approximately 9.1% of these
species are endemic to the 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 Orlental, with altitudes
of =3000m. In the southeast. the Si-
erra Mazateca with altitudes up to
2500 and 3000m and other mountain
ranges belonging to the Mixteca Alta
or Sierra Mixteca border the Masa
del Sur (Cataldn, 2001). The climate
is represented by three arid sub-
groups (B} according to the climate
classification  system of Koppen
modified by Garcia (1988) semi arid
(BS1). arid (BS0) and dry arid (BW).
It presents a typical summer rain
season, Wwith a temporal diminution
of precipitation also known as phe-
nomenon of intrasummer drought or
dog days (Catalin, 2001). At present,
the reserve beholds 279  human
seftlements  with a population be-
tween 1 and 2407 inhabitants; 7 vil-
lages have more than 1000 inhabit-
ants (INEGI, 2000}, The main activi-
tigs of the local people are agricul-
ture. pasturing. salt extraction and
mining.

The studied taxa con-
sisted of 174 species (Appendix) of
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TABLE L
ENDEMIC SPECIES RICHMESS
FOR EACH OF THE 89 OGUs
IN THE TEHUACAN-CUICATLAN

EIOSPHERE RESERVE

OGU Number OGU Mumber
of species of species
1 OGU-3 46 46 OGU-4 3
2 OGU-16 35 47 OGU-58 3
3 OGU22 30 45 OG- 3
4 oGU4 2] 40 OGU4 2
5 06U 20 50 0GU49 2
6 OGUAR 20 51 oGU-s2 2
T OGU-a7T 19 52 OGU-5y 2
5 OGU-13 18 53 06U 2
O OGU-21 16 3 06U 1
1o oGuU29 16 55 OGU-5 1
11 oGU42 16 56 OGU-T 1
12 OGU-S IS5 57 OGUE 1
13 OGU-31 14 3 0GU-0 1
14 OGU4T 14 50 06017 1
15 OGUSL 14 6 OGU-18 |
16 OGU-M 13 6] OGU-19 1
17 OGU-76 12 62 0G24 |
18 oGu2s 1 63 0GU3as |
19 OGU3% 10 4 0GU-51 |
20 OGU-s0 10 65 0GU-5 |
21 oGUs2 10 66 OGU4s |
2 0G0y a 67 OGUses |
23 0GU-14 8 68 OGU-Ty |
M4 0GU4] 3 & 0GU-74 |
25 OGU-E9 3 ToOGUEY |
26 OGU-11 7 71 OoGUsR4 |
LU E ] 7 T2 OGU=REs 1
28 OGU-3s 7 T3 0GU2 0
20 OGUST 7 ™ OGU-3 0
MW OGU-TS 7 T ooGU22s 0
31 OGUR2 7 Te OGU43 0
A2 OGU-15 6 TTOGU4s 0
33 0GU40 & T8 OOGUSS 0
M OGU-HD 6 ™ OGU-ST 0
35 0GUs] 6 80 OGU-T0 0
M OGU-EY 53 81 OGUT1 0
T OGUL 5 82 0GUT2 0
8 OGU-20 5 8 OoGUTT 0
0 OGU-25 5 8 ocU-Ts 0
40 OGU-27 5 8 ocUm 0
4] OGU-A2 5 86 OGURS 0
42 OGU4S 5 87T OGUss O
43 OGUds 5 88 OGU=RT 0
4 OGU-RD k] 8 OGURY 0
45 OGU-12 4

flowering plants (Magnoliophyta), all
endemic to the Floristic Province of
the Tehuacdin-Cuicatlin Valley
(FPTCV: Figure 1) and recorded in-
side the TCBR (Méndez-Larios er al.,
20047,

The reserve was di-
vided in 89 Operative Geographic
Units {(OGUs) with dimensions of 5x5'
latitude and longitude (Figure 1). For
each OGU, the number of endemic

JVERCIENDIA MaY 2005, VOL. 301 5

the FPTCV
within  the reserve was
determined.  Only 53
OGUs were evaluated be-
cause 36 of the 89 lacked
information or had just
one  species  recorded
(Table I). Using tha 53
OGUs and the 174 spe-
cies, a data matrix was
constructed, codifying the
presence of a species in a

species  of

I. Méndez Larios

-CUTGEROLE

o0l [AET]
- a—a-0cE [AEZ

OGS
OGN

— OG22
—— oG

0G4
OG-S
OG-

—DGEkH

OG-
el ]
0128

eSS RReeRee G (L1

specific OGU  with 1" e

and its absence with “0% &ill'c;
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zeros for all taxa was 0152

added. Dwata were ana- 0053

lyzed with MNona (Golo- ﬂj;g

boff. 1997), implemented OOLE

in  WinClada  (Mixon, _%j;a
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The analysis resulted Q6L

in 5810 equally parsimo- [ S

nious cladograms, with _"__:-:euuu —

403 steps. CI of 0.42 e S

and RI of 0.35. Based — CGLISE

on these cladograms, the OGLAEE

strict consensus  cla-
dogram was 450 steps
long, with CI of 0.38
and a RI of 0.21 (Figure
2). Two main areas 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:
Marelea  inconspicua  (Brandegee)
Woodson, Salvia umbraticola Epling.,
and  Yucca miviecasa  Garcia-Mend.
(black 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:  Bideas
brandegeel  Sherff and Seana an-
driewcdi (Benth.) Irwin & Barneby
(black dots in Figure 2). Figure 2
also shows that, in addition to the
former clades representing the two
areas of endemism, six OGUs not re-

Figure 2. Strict consensus arca-cladogram. illustrating the
eight areas of endemism (AE) identified in the analysis.
Black dots indicate the number of taxa sustaining each
clade (see taxa in Table IT).

lated with any other one also contain
two or more endemic species: OGUs
4. 6. 16, 30, 40 and B0. These iso-
lated OGUs are considerad important
because within their areas (~8I1km?*)
grow irreplaceable species with lim-
ited distributions. For example. OGU
30 has 18 species with distributions
restricted only to it, whereas OGU
16 has four such species, and OGUs
4. 6. 40 and B0 each have two spe-
cies.

Considering the former
six. OGUs as independent endemism
argas, 22 of the 53 analyzed OGUs
(41.5%) of the TCER would constitute
gight areas of endemism (AE). They
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Figure 3. Geographic location of the eight areas of endemism (AE) identi-
fied by PAE in the Tehuacin-Cuicatlin Biosphere Reserve.

are indicated in Figure 2 as AEl
AES. and the species that characterize
each of them are listed in Table IL

The families Astera-
ceae, Cactaceae, Lamiaceae, Eupho-
rblaceae and Fabaceae record the larg-
est number of endemic species in the
Reserve (Table III). The eight areas of
endemism identified in this study, in
addition to endemic species that char-
acterize them (Table II), also include a
large percentage of endemic taxa of
these families. OGU 75 is outstanding
because it has the only known popula-
tions  of  Microdactylon  cordatum
Brandeges, a monotypic genus endamic
to the floristic province. Out of 20
OGUs that record ten or more endemic
species (Table IV), 12 are included in
the areas of endemism (Table II).

IMscussion

Several aunthors agree
that biogeographic areas should be de-

I. Méndez Larios

TABLE II

SPECIES THAT SUPPORT EACH OF THE EIGHT
AREAS OF ENDEMISM IM THE
TEHUACAN-CUICATLAN BIOSPHERE RESERVE®

Species

Arca of
endemism
AE 1
4
AE 2
(6)
AE 3
(16)
AE 4
(300
aro0
AE S
(29,31, 36, 37,
] . 44 45 46, 4T
fme:_ﬂ in terms of en- e
demic taxa. For ex-  up
ample, based on en- }
demic floristic compo-
nents, Takhtajan (1086) “E7
and Rzedowski (1978) (30 36. 60, 62,
defined regions and flo- ST
ristic provinces in the AES
world and in Mexico, (80)

Coreopsis eaxacensis B.L. Turner
Viguiera purpusii Brandegee
Mammillaria viperina J.A. Purpus
Salvia parnosa Femald

Acourria lobulag (Bacig.)

Reveal & RM. King

Bursera arida (Rose) Standl.
Neobuxbaumia macrocephala
{F.AC. Weber) EY. Dawson
Polvgala cuspidulara 5.F. Blake

Astragalus pusblae MLE. Jones
Rakeridesia subcordara (Hochr) Bates
Beaucarnea gracilis Lem.

Beaucarnea purpusii Rose
Caeralpinia melanadenia (Roze) Standl.
Cridoscolus rehuacanensis Breckon
Deuizia sccidentalis Standl.
Euphorbia tricolor Greenm.
Florestina simplicifelia BL. Tumer
Fouguieria purpusii Brandeges
Hesperothamnus grandis Standl.
Lonchocarpus caxacensis Pittier
Nama spathulata Brandegee
Pracalium calvum (Brandegee) Pippen
Salvia aspera M. Martens & Galeoti
Salvia ramosa Brandegee

Salvia fenoriana Ramamoorthy
Zapoteca formosa (Kunth)

H.M.Hern. subsp. mellicula

M. Martens & Galectny H.M. Hern.

Mawlea inconspicua (Brandegee) Woodsan
Salvia wmbraticola Epling

Yucca mixtecana Garcia-Mend.
Mammillaria dixanthocentron Backeb.
subsp. dixanthoceniron

Echeveria purpusorum Berger

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

Anshurium nelsonii Croat
Asclepias conzaini Woodson

respectively. It has bean
suggested that an ende-
mism zong 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 idea. the area of ende-
mism is the result of a historical pro-
cess, not an ecological one, however,
Morrone and Crisci (1995) claim that
the origin of any biogeographic pattern
is never exclusively historical or eco-
logical, but rather a combination of
both. The PAE analysis is not able to
reconstruct the history of the studied

The eight areas are indicated AE 1 to 8 in Figume 2. The aumber of
OGU s are indicated in brackets and comespond to those in Figure 1.

areas of to recognize their ecological
associations. but it is a useful tool to
detect congruent distribution patterns
of the studied taxa and to mark the
boundaries of the endemism areas.
Areas  of  endemism
reprasent important sites for conserva-
tion where the presence of species
with restricted distribution makes them
unique and therefore irreplaceable. an
important criterion in the definition of
priority zones for conservation. The
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obtained PAE resulis for
the TCBR indicate at
least eight areas of enda-
mism, supported by the
congruent distribution of
two or more taxa (black
dots in Figure 2: Table
IT). Their irreplaceability
calls for their protection.
In a Biosphere Reserve
like  Tehuacin-Cuicatlin,
the best way 0 obtain
strictly protected zones is
the declaration of core
Z0Nes.

Moreover, areas of
endemism represent varia-
tions of abiotic factors.
For example, the reserve’s
dominant climate is arid
(B) which is found in the
areas of endemism 3, 4,
5. 6 and 7. However, in
the areas 1. 2 and & the
climate is moist subtropi-
cal (C). Variations in an-
nual  precipitation  are
found as well. The areas
of endemism 7 and 6
present an annual precipi-
tation of 300-300mm. the
areas 5 and 4 between
400 and 600mm. area 3
betwean 600 and E00mm,
and areas 1, 2 and 8 from
600 up w 1000mm. An-
other important  abiotic | o7
factor varving between ar-
eas of endemism is topog-
raphy. Areas 7 and 6 are
found mainly on altitudes
between 600 and B00m. areas & and 3
between 800 and 1200m, areas 5 and 4

16700'

1740

i Thg

between 1600 and 2000m and. finally.

the areas | and 2 are situated at heights
over 2600m. These observations con-
firm the importance of the areas of en-
demism as they represent the reserves”

TABLE III
THE FIVE FAMILIES WITH HIGHEE
NUMEBEE OF ENDEMIC SPECIES IN
THE TEHUACAN-CUICATLAN
BIOSPHERE RESERVE AND NUMBER
OF SPECIES RECORDED IN THE
AREAS OF ENDEMISM IDENTIFIED

IN THIS STUDY

Family Species Species in

in the the areas

Reserve of endemism
Asteraceas 28 27 (9645
Cactaceas 18 16 (B8.8%)
Lamiaceae 14 14 (100%)
Eupherbiaceae 14 11 (78.6%:)
Fabaceae 12 9 (75.0%)
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Figure 4. Geographic location of the three core zones proposed for the
Tehuacin-Cuicatlin Bicsphers Reserve.

TABLE IV
GRID SQUARES (OGUs) WITH THE
LARGEST NUMBER OF ENDEMIC
SPECIES IN THE TEHUACAM-
CUICATLAN BIOSPHERE RESERVE®

DU Species
1 OGU M 46
2 OGU 16 33
3 OG0 22 29
4 OGU 68 0
5 OGU 44 19
f OG0 59 18
T oGuU 37 17
8 QG 13 16
9 G 21 16
10 oGU 2% 15
11 G0 42 15
12 OGU 56 15
13 CWGLT B 14
14 OGU 31 13
15 OGU 47 13
16 CRGIT 34 12
17 OGU T6 12
18 (WG 28 11
1% OGU M 10
20 OGU 62 10

OGUs in black are those included in the identi-
fied arens of endemism.
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endemic species richness
as well as most of the
variations of the abiotic
factors.

In the TCBR, still no
core Zone has been de-
fined and its implementa-
ticn would  secure  the
survival of endemic spe-
cies, endangered by pos-
sible  negative impacts
cansed by human activi-
ties (IUCN, 1987). The
eight areas of endemism
identified can be joined
to 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 |
and AE 2. Core zone II
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 corridor, is the
third top OGU by the
number of endemic spe-
cles scored in its territory
(Table IV). Finally, join-
ing AE 7 and AE B
would  constitute  core
zone JIL In total, these
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 TCER.

It is important to note
that these results depend on  the
amount of collection and registration
of herbarium specimens. Even though
the reserves' surface area of approxi-
mately 5000ha has been studied flo-
ristically for more than 100 years and
presently counts with a data base of
more than 8000 registers, there are
still certain regions which have not
been explored into such detail.
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Appendix. Data matrix used in the PAE analysis to identify the areas of endemism in the Tehuacin-Cuicatlin Biosphere Reserve. Cal-
umns: OGUs, rows: taxa. List of taxa at the bottom: numbers of OGUs correspond with those in Figure 1.
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Taxa:

Acanthaceae: |.Dvschorisie puwrpusii Kobuski, 2. Holographis
pueblensis T Daniel, 3. H. veluwrifelia (House) TE Daniel, 4.
Justicia pancifolia TE Daniel

Agavaceae: 5. Apave macroacancha Zoce., 6. A, siricia Salm-Dvek, 7.
A mitanota Gentry, B, A tnangularis Jacobd, 9. Mecca mixtecana
Garcia-Mend.

Amaranthaceae: 0. fresine discolor Greenm., 11. L mirens Standl.

Anthericaceae: 12. Echeandia plaryphella (Greenm.) Cruden

Araceae: 13, Anshurium nelsonii Croat

Asclepiadaceae: 14. Asclepias conzami Woodson, 15 Marsdenia
panvifolia Brandegee, 16, Marelea amocoronaia (Brandegee)
Woodson, 17. M. inconspicua (Brandegee) Woodson, 18, M.
puehlensiz (Brandegee) Woodson, 19. Micradactvlon cordamm
Brandegee, 20. Pherotrichis mixtecana Brandeges

Asteraceae: 21. Acowrtia caltepecana B.L. Turmer. 22. A.
fragrans Rzed., 23. A. lobulata (B Acta Bor. Mex. I5ucig.)
Reveal & R.M. King, 24. A wmbrarilis (BL. Rob &
Greenm.) B.L. Turner, 25. Bidens brandegeei Sherff, 26.
Brickellia problematica BL. Tarner, 27. Coreopsis davilae
Panero & Villasefior, 28. C. saxacensis B.L. Turner, 29.
Daklia apiculara (Sherfl) Sorensen, M. Flaveria cronguisiiz
AM. Powell, 31. F ramosissima Klatt, 32. Florestina
purpurca  (Brandegee] Rydb., 33, F  simplicifelia B.L.
Turner, 34. Gochnatia purpusii Brandegee, 35. Hofmeisteria

malvifelia (B.L. Rob. & Greenm.) B.L. Turner. 36,
Melampodium  pringlei BL. Rob.. 37, Pervmeninm
glandulosum  Brandegee, 38, P ovarum Brandegee, 39,

Psacalivmm calvum (Brandegee) Pippen, 40. P purpusi
(Greenm.) H. Rob. & Brettell, 41. Samvitalia frusicosa
Hemsl.. 42. Stevia reveluta B.L. Rob., 43, Tetrachyron
brandegei (Greenm.) Wussow & Urbatsch, 44, Tridax
lwisana Brandegee, 45. Verbesina mixtecana Brandegee, 46.
V. petrophila Brandegee, 47. Vigwiera dawilae Pancro &
Villasefior, 48. V. purpusii Brandegee

Boraginaceae: 49. Annphyram paricularen (Brand) LM. Johnst

Bromeliaceae: 50. Hechiia conzattiana LB, Sm., 51. H fragilis
K.B. Utley & LF. Utley. 52. H galeosii Mez, 53. H. lman-
smithii KLB. Utley & ILF. Utley, 34, Tillandsia califani Rauh

Burseraceae: 55, Rursera arida (Rose) Standl.

Buxaceae: 56, Buxus mevicana Brandegee

Cactaceae: 57. Cephalocereur columma-trajani (Karw.) K.
Schum., 58. Ferecacrus flavovirens (Scheidw) Britton &
Rose, 59. F lawspinus (Haw.) Britton & Rose var. spiralis
(Karw. ex Pfeiff.) N.P. Taylor, 60. F robusius (Pleiff.)
Britton & Rose, 61. Mammillaria crucigera Mart. subsp.
crivcigera, 6. M.  dizanthocentron  Backeb.  subsp.
dixanthocentron, 63. M. huwirzilopochsli D.R. Hunt, 64, M.
pectinifera (Stein) FAC. Weber, 65 M. sphacelara Man.,
66, M. supertexta C. Mart. ex Pleiff., 67. M. repexicensis I
Meyrin, 68, M. vipering LA, Purpus, 69, Neobuxbawmia
macrocephala (FAC. Weber) EY. Dawson, 70. Opuntia
parviclada 5. Arias & 5. Gama, T1. . sehuacana 5. Arias &
LU, Guzmin, T72. Pachvcereus hollianus (FAC. Weber)
Buxb., 73. Peniccercns viperinus (FAC. Weber) Buxb., T4,
Polaskia chende (Rol.-Goszs.) A.C. Gibson & K.E. Horak

Caesalpintaceae: 75, Caesalpinia melanadenia (Rose) Standl, 76,
Senna andricwci (Benth.) Irwin & Bameby, 77. S apiculaia
(M. Martens & Galeotti) Irwin & Bameby var, apicwlata, 78, 5.
galeotriana (Manens) Irwin & Barneby

Caprifoliaceae: 79, Wburnum macdeugallii Matuda

Commelinaceae: 20, Tradescantia monosperma Brandegee, 81. T
parvula Brandegee

Convolvulaceae: 32, Ipomees nana Collete & Hemsl, 83 L
teatitlanica McPherson, 84, Jacguemoniia smithii BL. Rob. &
Greenm.
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Crassulaceae: 85, Echeveria derenbergii LA, Purpus, B6. E. lani
Moran & J. Meyrin, 87. E lewcoiricha J.A. Purpus, 83. E.
longissima E. Walther var. azrailensis J. Meyrian, 89, E. pilosa
LA, Purpus, 90. E. pulvinara Rose, 91. E. purpusorum Berger,
92, Thompsonella spathulara Kimnach

Euphorbiaceae: 9%  Adelia  rorundifolia Brandegee, 94,
Cridoscolus egregivs Breckom, 93, C. rehwacanensis Breckon,
96. Croton pulcher Mill. Arg. 97. Euwphorbia gradw VW,
Steimm. & Ramirer-Koa, 98, E iwlana MJ. Huft, 99.F.
pueblensis Brandegee, 100, E. sricelor Greenm., 101, Jawopha
reopawctflora Pax, 102, J  rufescens Brandegee, 103, J
rredowskii  Jiménez-Ramirez, 10d. Manihoroides pauciflora
{Brandegee) Rogers & Appan, |05, Pedilanihus olsson-sefferi
Millsp., 106, P sehuacanss Brandegee

Fabaceae: 107. Astragalus pueblae M.E. Jones, 108, Areleia
macvaughis Budd, 109, Brongriartia lwisana Brandegee, 110. B.
mollicula Brandegee, 111, B wvicioides M. Martens & Galeotti,
112, Dalea botterii (Rydb.) Barneby var. afrocvamea (Rydb.)
Barneby, 113. D. rubrolurea Bareby, 114, DL nberculina
(Rydb) EJ. Herm., 115, Hesperothamnus grandis Standl., 116,
Indigofera conzaitii Bose, 117, Lonchocarpus caxacensis Pitber,
118, Trifolium nelsonii House

Fougquiertaceae: 119, Fouguieria purpusii Brandegee

Hydrangeaceae: 120. Dewizia occidenialis Standl.

Hydrophyllaceas: 12| Nama spathulata Brandegee

Lamiaceae: 122. Salvia aspera M. Manens & Galeotti, 123, 5
boegei Ramamoorthy, 124, 8. divinorum Epling & Jativa, 125, 5.
incana M. Martens & Galeotti, 126, 5. inornata Epling, 127, 5
pannosa Fernald, 128, 5 ramosa Brandegee, 129, 5 sousae Ra-
mamoorthy, 130, §  tenoriama  Ramamoorhy, 131 85
wmbraricola Epling, 132, 5 variana Epling. 133, Scurellaria
savicola  Brandegee, 134, Stachvs collima Brandeege, 135,
Srachys inclusa Epling

Lentibulariaceae: 136. Pinguwicula mirandae Zamudio & A Salinas

Loranthaceae: |37, Struthanthus inornus Standl.

Lythraceae: 138. Nesaea pringlei Rose

Malvacese: 139,  Aburilon  srramimicarpum  Fryxell, 140,
Bakeridesia subcordata (Hochr) Bates, 141, Hibiscus longifilus
Fryzell, 142. Phymosia crenwlata (Brandegee) Fryxell, 143,
Robinsonella chiangii Fryxell, 144, Sida pueblensis Fryxell, 145,
Sidasirum tehwacanuwm (Brandegee) Fryxell

Mimesaceae: 146, Acacia angustissima (Mill.) Kuntze var. saxacana

BL. Turner, 147. A  pwpusi Brandegee, 148, Lencaena
confertiflora Zarate var. conferfiffora, 149, Mimosa brevispicaia
Britten, 150, M. hystricosa  PBrandegee, 151, M. lwsana

Brandegee, 152. M. mixtecana Brandegee, 153, M. pueblensis B.
Grether, 154, Zapoteca formosa (Kunth) HMHern. subsp.
mollicula (M. Mariens & Galeotti) HM. Hern.

Nolinaceae: 135, Beawcarnea gracilis Lem.. 156, B. purpusii Rose

Orchidaceae: 157, Schiedeella diaphana (Lindl) Burns-Balogh &
Greenwood

Passifloraceae: 138, Passiffora liebmannii Mart.

Piperaceae: |59, Feperomia amatlensis DC.

Poaceae: 160, Bowrelowa distans Swallen,
(Piper) St Yves

Polypalaceae: 162, Folvgala annectans SF. Blake,
cuspidulara 5.F. Blake

Rutaceae: 164, Casimiroa caldereniae F. Chiang & Medrano, 165,
Helietta lucida Brandegee, 166, Megastigma galeorsii Baill.

Sapindaceae: 167. Thouinidium insigne (Brandegee) Radlk.

Scrophularisceas: 168, Lamowrowda smirhii B.L. Rob. &
Greenm., 169, Lencophwium pringlel (Greenm.) Standl.

Theaceae: 170, Ternstroemia hemsleyi Hochr.

Thymelasaceas: 171. Daphropsis purpusii Brandegee

Urticaceae: 172, Powzolzia pringlei Greenm.

Verbenaceae: 173, Stachwarpheta  Ilnisana
Srachvtarpheta nelsonii B.L. Rob. & Greenm.

161. Festuca callosa

163, R

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), fisondmica (Cactaceae) y de conservacion
(especies endémicas), asi como también mediante el uso de varios métodos para

llevar a cabo dichos anélisis.

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 proporcion tan
constante que pueden tomarse como sustitutos de la diversidad total. Andlisis de
correlacion 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 r* = 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 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 rigueza de familias de diferentes grupos taxondmicos, eran
buenos indicadores para predecir la rigueza 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 Ameérica con
datos de murciélagos. En Australia, Andersen (1995) encontré una alta relaciéon de
rigueza entre géneros y especies de hormigas. Finalmente, Villasefior et al.,
(1998) utilizando la distribucion 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 conservacion 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
taxonomicos 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 conservacion. Mas aun, si se considera que en el Mundo son pocos los grupos
taxondmicos cuya distribucion es conocida. Ademés, Faith y Walker (1966)
aseguran que las especies de organismos en una region 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 fisondmica y de conservacion,
respectivamente, no requiere de mas argumentos que justifiquen su inclusién
como grupos cruciales para la definicibn de zonas ndcleo 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 conservacion
(Gémez-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 0 argumentos para la seleccion del tamafio 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 km?). Aunque, Rebelo (1994)
asegura que la escala de las unidades geograficas no es muy importante, ya que
se pueden utilizar cuadriculas de distinto tamafio, regiones, campos agricolas,
distritos o areas de distribucion 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, permitid dar respuesta a una serie de preguntas fundamentales en el
contexto de la conservacién, tales como ¢cuales son las areas con mayor riqueza
de especies?, ¢en dénde se ubican las areas de endemismo?, ¢hay coincidencia
entre estas areas?, entre otras. Por ejemplo, los métodos iterativos de
complementariedad indican los lugares o UGOs donde se concentra la mayor

riqgueza 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 andlisis de parsimonia de endemicidad muestra las areas
donde existe una distribucidon congruente de dos 0 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 extincion de especies de tanta importancia. En sintesis,
la informacion 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 vegetacion esta dominada por bosque de coniferas. 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 andlisis, 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 rigueza 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 Mesdfilo de montafia.

Tomando en consideracion 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 Unico 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 UGOSs, en el caso del analisis de parsimonia de endemicidad
representan una superficie de 34.8% del total seleccionado y en el caso las zonas
nacleo delimitadas por la complementariedad de 61.3%, es decir un porcentaje
mucho mayor, casi del doble. Ademas, la densidad de poblacién humana en las
zonas nicleo de complementariedad es de 15.1 habitantes/km? y en cambio en las
zonas nucleo delimitadas por el andlisis 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®. Existen evidencias que
una alta densidad humana, favorece entre otras cosas la extincion 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). Mas aun, 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 construccion y actualmente por la
fragmentacion de sus éareas de distribucion (Burgman y Lindenmayer, 1998 y
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 aportacion 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
gue la conservacion como ciencia tiene la obligacidon 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 ultimos afos, sobre todo
por la Universidad Nacional Autbnoma 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, méas la UGO 75.
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Fig. 6.3. La autopista Coacnolapan-Oaxaca atraviesa las UGOs 31y 46
seleccionados por el andlisis de parsimonia de endemicidad.
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