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RESUMEN

Antecedentes. La region del Valle de Tehuacan-Cuicatlan, que se reconoce también como
provincia fitogeogréfica, es un sitio de amplia diversidad biolégica y en 1998 parte de su territorio
fue decretado Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan (RBTC). Es considerada como una
de las mas importantes reservas de México. Muchas cactaceas son elementos dominantes en la
fisonomia de la RBTC, la cual es representada con 62 especies. Se ha desarrollado una gran
variedad de métodos computacionales para modelar las preferencias ambientales de las especies,
entre estos se encuentra el método MaxEnt que es valioso para la planeacion de la conservacion y
el analisis de complementariedad, que es un método que permite establecer qué sitios difieren en
composicién de especies y elegir aquellos que juntos incluyan el numero mayor de especies
posibles y asi poder identificar las areas con mayor representacién de diversidad, para permitir el
disefio de estrategias. La reduccion del habitat por contaminacién, urbanizacién, introduccion de
especies exgticas y sobre-explotacién de los recursos naturales, entre otros fenédmenos, han
ocasionado la perdida de la biodiversidad de zonas declaradas como Reservas de la Biosfera, por
lo que la revaloracion de estas &reas es necesario para la creaciéon de nuevos tipos de zonas de
conservacion. Objetivo. El presente trabajo tuvo como objetivo Identificar areas de importancia
para la conservacion de 25 especies e identificar aquellas cuya area de distribuciéon no cubre el
territorio de la actual RBTC. Método. Se realizaron modelos de distribucion potencial mediante
MaxEnt. Para identificar las areas de importancia para la conservacion, se realizé un analisis de
complementariedad. Se identificaron areas mas densamente pobladas en la RBTC usando las
variables demogréficas de la base de datos del INEGI. Resultados. Se obtuvieron 25 modelos de
distribuciéon potencial para las 25 especies de cactaceas. Se Identificaron tres zonas para la
conservacion de las especies de cactaceas dentro de la RBTC. La densidad poblacional humana
es menor en la primera y segunda area para la conservacion de las especies de cactaceas, en la
tercera area se encontré una mayor densidad poblacional, esto se debe a que se extiende en la
mayor parte de la RBTC.

Palabras clave: Conservacion, Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan (RBTC), Cactaceas,
Modelos de Distribucion Potencial, Analisis de Complementariedad.
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INTRODUCCION

Biologia de la conservacion

En los dltimos afios el interés por promover y llevar a cabo trabajos de indole floristico ha
resurgido. Esto se debe a la importancia que hoy en dia tiene el conocimiento de la
biodiversidad del mundo como un elemento basico necesario para llevar a cabo
actividades relacionadas con el manejo y la conservacion de los recursos naturales, lo
que ha producido diferentes criterios para evaluar y proponer las decisiones oportunas
para permitir su uso, proteccion y conservacion. Uno de estos criterios es la identificacion
de los centros de diversidad y endemismo en el mundo. Con este criterio, la Union
Mundial para la Naturaleza (UICN) ha identificado 12 regiones en el mundo, cada una de
las cuales posee diferentes centros de diversidad que merecen una atencién especial
para el desarrollo de la investigacién y actividades para su proteccién (UICN, 2010).

En casi todas las regiones del mundo hay un legado de &reas para la conservacion las
cuales se fueron acumulando de forma oportunista y por lo tanto no representan
adecuadamente la biodiversidad regional. Por lo comun, las areas para la conservacion
existentes se han establecido en territorios que tienen (o tenian, cuando fueron
establecidas) un valor econdémico reducido. Su identificacibn es s6lo una etapa de
aprender a manejar regiones completas para que los procesos ecosistématicos y la
biodiversidad puedan mantenerse junto con la provisiobn de formas de subsistencia
(Margules-Sarkar, 2009).

En México el instrumento de politica ambiental con mayor definicion juridica para la
conservacion de la biodiversidad son las Areas Protegidas. Estas son porciones terrestres
0 acuaticas del territorio nacional representativas de los diversos ecosistemas, en donde
el ambiente original no ha sido esencialmente alterado y que producen beneficios
ecoldgicos cada vez mas reconocidos y valorados (CONANP, 2011). Se crean mediante
un decreto presidencial y las actividades que pueden llevarse a cabo en ellas se
establecen de acuerdo con la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al
Ambiente, LGEEPA (LGEEPA, 2010).
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La Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas administra actualmente 175 areas
naturales de caracter federal que representan mas de 25,372,182 hectareas. Estas areas
se clasifican en las siguientes categorias: Reservas de la Biosfera, Parques Nacionales,
Monumentos Naturales, Areas de Proteccion de Recursos Naturales, Areas de Proteccién
de Recursos Naturales, Areas de Proteccion de Flora y Fauna, y Santuarios (CONANP,
2011).

El Valle de Tehuacan-Cuicatlan

La region del Valle de Tehuacan-Cuicatlan se reconoce también como provincia
fitogeogréfica del Valle de Tehuacan-Cuicatlan (VTC), perteneciente a la regién Xerofitica
Mexicana y se encuentra localizada entre los 17°487y los 18°58" de latitud norte y los
97°03’y 97°43" de longitud oeste. En la provincia existen pequefios valles de origen
tectdnico, entre los que destacan los de Cuicatlan, Huajuapan, Tehuacan, Tepelmeme y
Zapotitlan (Valiente et al., 2009). Reconocido por Rzedowski (1978) como una provincia
Floristica, el VTC es un sitio de amplia diversidad biologica, en 1998 parte de su territorio

se decretdé como Area Natural Protegida (Diario Oficial de la Federacion, 1997).

El clima de la regién esta determinado por la predominancia de los vientos del este
(alisios) con lluvias de tipo monzénico durante el verano y por vientos del oeste durante el
invierno. En ocasiones, durante la época invernal los vientos polares (nortes) provocan
lluvias y heladas en las partes mas altas de las montafias. La aridez de la regién en gran
parte se debe al fenbmeno de sombra orogréfica provocado por la Sierra Madre Oriental,
que en esta porcién del pais se conoce como Sierra de Zongolica. De acurdo con Valiente
(1991), los tipos climéaticos del Valle de Tehuacan-Cuicatlan incluyen los calidos,
semicalidos y templados. En lo que respecta a la vegetacion, en el valle hay selva baja
caducifolia (bosque tropical caducifolio), mientras que en las partes mas altas existe
bosque de pino-encino y bosque mesofilo de montafia; al norte se presenta una gran
diversidad de vegetacion, predominando la del matorral desértico rosetéfilo rodeado de
fragmentos de agricultura de riego y de temporal y algunas porciones de matorral

crasicaule (Arriaga et al., 2000).
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La Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan

El territorio dentro del VTC decretado Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan
(RBTC) esta situado en el Sureste del estado de Puebla y el Noroeste del estado de
Oaxaca y es considerada como una de las mas importantes reservas de México a causa
de su alta diversidad biologica (Davila et al., 2002). La reserva contiene aproximadamente
2630 especies de plantas vasculares, 11% de las cuales son endémicas de la zona
(Méndez-Larios et al., 2004). Muchas cactaceas son elementos dominantes en las zonas
aridas de México y en la fisonomia de la RBTC la cual es representada con 62 especies
(Méndez et al., 2004).

Las cactaceas

Las cactaceas presentan habitos y estructuras anatomicas de adaptacion altamente
especializados que les imparten una fisonomia particular. La especializacion de sus
estructuras se debe al medio arido en el que se desarrollan; entre estas caracteristicas se
observa la ausencia de hojas, un tallo que permite almacenar y conservar el agua en sus
tejidos, la formacién de escamas, espinas y gléquidas y el engrosamiento de la cuticula

entre otras (Bravo-Hollis, 1978).

En el territorio de México se han identificado 699 especies de cactaceas pertenecientes a
63 géneros, de las cuales 518 especies y 24 géneros son endémicos para México
(Guzman et al., 2003).

Modelos bioclimaticos

Varias disciplinas como la ecologia del paisaje, geografia cuantitativa, y tele-observacion
se han aplicado al estudio de la diversidad biolégica y su conservacién, en particular, los
Sistemas de Informacion Geogréafica (SIG) permiten que la informacion espacial se
organice y analice en un contexto geografico (Peterson et al., 1999). Una de las
aplicaciones de los SIG es la construccion de modelos para estimar la distribucion
potencial actual y futura de una amplia variedad de taxones. Esos modelos se construyen

mediante la generacion de perfiles bioclimaticos (utilizando parametros bioclimaticos que
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se derivan de las estimaciones promedio mensual del clima), como por ejemplo BIOCLIM
(Beaumont et al., 2005).

En afios mas recientes se ha desarrollado una gran variedad de métodos
computacionales para modelar las preferencias ambientales de las especies a partir de
una serie de puntos de incidencia geografica (latitud, longitud). EI método MaxEnt (una
técnica de maxima entropia como su nombre lo indica) se ha utilizado con mayor éxito
predictivo que los otros modelos de competencia, es similar a los métodos estadisticos
estandar, es valioso para la planeacion de la conservacion, ya que cientos de especies
pueden ser modeladas de manera simultanea utilizando un software de acceso libre
(Margules-Sarkar, 2009).

Andlisis de complementariedad

Muchos de los problemas en biologia de la conservacion se enfocan basicamente a
cuestiones de la ordenacion del territorio y su distribucion. Existe otro tipo de técnicas que
permiten visiones adicionales con el objetivo principal de proteger a las especies que se
encuentran dentro de un area. El analisis de complementariedad es un método para
identificar la configuracién geografica éptima de las reservas dedicadas a la conservacion
(Rebelo & Siegfried, 1992).

En la actualidad, la complementariedad se utiliza en la mayor parte de los procedimientos
algoritmicos para seleccionar sistemas de areas para la conservacion. La
complementariedad entre areas es (til porque permite establecer qué sitios difieren en
composicion de especies y elegir aquellos que en conjunto incluyan el nimero mayor de
especies posibles y asi poder identificar las areas con mayor representacion de

diversidad, lo que permite el disefio de estrategias de conservacion (Méndez et al., 2005).

La reduccién del habitat por contaminacion, urbanizacion, introduccion de especies
exoticas invasoras y sobre-explotacion de los recursos naturales, entre otros fendbmeno a
ocasionado la perdida de la biodiversidad de zonas declaradas como Reservas de la
Biosfera, si bien en México, existen leyes como LGEEPA (LGEEPA, 2010), las cuales
indican un programa de manejo y de ordenamiento ecolégico para su proteccion,

conservacion, restauracion y desarrollo dentro de las areas, esto no es suficiente por lo
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que la revaloracibn de areas naturales protegidas es necesaria para la creacién de
nuevos tipos de zonas de conservacion. En el caso de las cactaceas, su importancia
fisondmica y de conservacion, no requiere de mas argumentos que justifiguen su inclusién

Ccomo grupo crucial para proponer areas de conservacion.
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OBJETIVOS

Objetivo general

Identificar areas de importancia para la conservacion de 25 especies de cactaceas en la
Reserva de la Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan mediante andlisis de complementariedad e

identificar aquellas cuya area de distribucion no cubre el territorio de la actual RBTC.

Objetivos particulares

Construir modelos de distribucion potencial de 25 especies de cactaceas.

Realizar un analisis de complementariedad para 25 especies de cactaceas
dentro de la RBTC.

e |dentificar cuales son las areas mas importantes para la conservacion de la

mayoria de las especies.

e Describir la densidad poblacional humana dentro de la RBTC, y las éareas

propuestas para conservacion.
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METODO

Investigacion bibliogréficay web

Se realizé investigacién bibliografica para obtener una descripcion de la RBTC. La
cartografia utilizada fue el poligono de la RBTC (DOF, 1998, tomado de la CONABIO,
2008). En la figura 1 se muestra un mapa donde se indican los limites estatales y de la
RBTC.

Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan

Mizuel Murguia. Lab. de Recursos Watwales, UBIPE.O. FES Iztacala.
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Figura 1: Mapa de la localizacion de la RBTC.

(http://sites.qgooqgle.com/site/biodiversidadinformatica)
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[ ] Poligono de la RBTC

—-

Figura 2: Poligono de la RBTC (fuente: CONABIO, 2008).
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Areas de importancia para la conservacién de 25 especies de cacticeas en la Reserva de la 2013
Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan

Especies de cactaceas incluidas en el andlisis

Debido a la existencia en la literatura de un gran nimero de nombres no aceptados,
sinbnimos y que existen géneros muy diversos, tales como Opuntia o Mammillaria, que
presentan varias decenas de especies, el presente trabajo solo abarca un grupo de
géneros representativos en la RBTC y que incluye a los géneros Coryphantha y
Ferocactus y los géneros considerados como columnares. A partir de los registros de
recolecta publicos (Ezcurra, 1997; Davila et al., 2000; Méndez et al., 2004 y 2006; Téllez,
2008) en la REMIB (Red Mundial de Informacion sobre Biodiversidad), se elaboré una

lista de las especies en la zona de estudio.

Tabla 1. Lista de las 25 especies de cactaceas incluidas en el andlisis.

(Karw. Ex Pfeiff.) K. In Engl. & Prantl, Nat. OAX, PUE. Sl
Schum. Pflanzenfam. 3(6a): 182.
1894
['Coryphantha pallida™ ™ Britton & Rose Cact. 4: 40. 1923. OAX, PUE. S]]
_ (Mart) Lem. Cactée 35. 1868. D.F, HGO, MEX, PUE, NO
QRO, VER.
_ Boed. Kakteenkunde 1933: 153, OAX, PUE. NO
1933
_ (Pfeiff.) Britton & Cact. 4: 38. 1923 OAX. S]]
Rose
_ (F.A.C. Weber ex Contr. U.S. Natl. Herb. 10:  GRO, MICH, OAX, PUE NO
K.Schum.) Rose 126. 1906
_ (Scheidw.) Britton &  Cact. 3: 138. 1922. PUE, OAX. Sl
Rose
_ (Salm-Dyck) Bravo Anales Inst. Biol. Univ. PUE, VER NO
Nac. México 1: 116. 1930..
_ (Mart) Britton & Rose  Cact. 3: 139. 1922. GTO, OAX, QRO, SLP. NO
_ (MIlL)Y .Ito ex Cact. Succ. J (Los OAX, PUE, VER. NO
G.E.Linds. Angeles) 27: 173. 1955
_ (Pfeiff.) Britton & Cact. 3: 135. 1922. PUE, VER. NO
Rose
(F.A.C. Weber ex Contr. U.S. Natl. Herb. 12: OAX, PUE. Sl
J.M. Coult.) Britton &  425. 1909.
Rose
(DC.) Backeb Cactaceae (Berlin) 1942: AGS, COL, DGO, GTO, NO
77.1942 OAX, PUE, QRO, SLP,
ZAC.
(Mart. Ex Pfeiff.) Reale Orto Bot. Palermo 1:  AGS, DGO, GTO, GRO, NO
Console, Boll 10. 1837 HGO, JAL,
MEX, MICH, MOR, NL,
OAX, PUE, QRO, SLP.
_ (J.A.Purpus) Britton Contr. U.S: Natl. Herb. 12:  OAX, PUE. NO
& Rose 427. 1909
(F.A.C. Weber ex Cact. Succ. J. (Los PUE. Sl
_ K.Schum.) Angeles) 24: 173. 1952.
E.Y.Dawson.
_ (Bravo) Backeb. Beitr. Sukkulentenk. GRO, JAL, MICH, MOR,  NO
Sukkulentenpfl ege 1941: OAX, PUE.
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3. 1941.
Neobuxbaumia tetetzo (F.A.C. Weber) Blatt. Kakteenf. 6. 1938 OAX, PUE. NO
Backeb
Pachycereus weberi (J.M.Coult) Backeb. Die Cactaceae 4: 2152. GRO, MICH, MOR, OAX, NO
1960 PUE.
Pilosocereus (F.A.C. Weber ex Cact. Succ. J. Gr. Brit. 19: GRO, OAX, PUE. NO
chrysacanthus K.Schum.) Byles & 66. 1957.
G.D.Rowley.
Polaskia chende (Gosselin) Ann. Missouri Bot. Gard. OAX, PUE. Sl
A.C.Gibson & 65: 1006. 1979
K.E.Horak.
Polaskia chichipe (Gosselin) Backeb. Blatt. Sukkulentk. 1:4. OAX, PUE NO
1949.
Pseudomitrocereus (F.A.C.Weber ex In Buxb., Bot. Stud. 12: 99.  OAX, PUE SI
fulviceps K.Schum.) Brao & 1961. Pr
Buxb
Stenocereus pruinosus (Otto ex Pfeiff.) Buxb.  Bot. Stud. 12: 101. 1961. CHIS, GRO, OAX, PUE, NO
SLP, TAMPS, VER, YUC.
Stenocereus stellatus (Pfeiff) Riccob. Boll. Reale Orto Bot. GRO, MOR, OAX, NO

Base de datos geogréfica

Palermo 8: 253. 1909

PUE.

A partir de los registros se elabor6 una base de datos de cactaceas en la RBTC en la que
se incluyeron datos de la familia, género, especie y las coordenadas geograficas de la
localidad de recolecta obteniéndose 1281 registros para las 25 especies de cactaceas.

Modelos de distribucion

A partir de la base de datos geografica, se realizaron modelos bioclimaticos (Busby, 1986;
1991) de la distribucion de la especies con ayuda de MaxEnt, programa para el modelado
de la distribucion geografica de las especies con base en la maxima entropia (Steven et
al., 2006). Se incorporaron 19 variables climaticas (Tabla 2) de combinaciones de valores
de temperatura minima y maxima promedio y precipitacion (Téllez et al.,, 2011). Con
ayuda del programa ArcView se exportaron los modelos generados en MaxEnt como

mapas en formato shape (shp).
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Tabla 2. Variables ambientales usadas para construir los modelos BIOCLIM.

Ne PARAMETROS ABREVIATURA

1 TEMPERATURA PROMEDIO ANUAL tpq

2 OSCILACION DIURNA DE LA TEMPERATURA odt

3 ISOTERMALIDAD iso

4 ESTACIONALIDAD DE LA TEMPERATURA edt

5 TEMPERATURA MAXIMA PROMEDIO DEL tmppc

PERIODO MAS CALIDO

6 TEMPERATURA MINIMA PROMEDIO DEL PERIODO tppf
MAS FRIO

7 OSCILACION ANUAL DE LA TEMPERATURA oat

8 TEMPERATURA PROMEDIO DEL CUATRIMESTRE tpell

MAS LLUVIOSO

9 TEMPERATURA PROMEDIO DEL CUATRIMESTRE tpcs
MAS SECO

10 TEMPERATURA DEL CUATRIMESTRE MAS tcc

CALIDO

11 TEMPERATURA PROMEDIO DEL CUATRIMESTRE tpcf
MAS FRIO

12 PRECIPITACION ANUAL pa

13 PRECIPITACION DEL PERIODO MAS LLUVIOSO ppll

14 PRECIPITACION DEL PERIODO MAS SECO pps

15 ESTACIONALIDAD DE LA PRECIPITACION cp

16 PRECIPITACION DEL CUATRIMESTRE MAS pell
LLUVIOSO

17 PRECIPITACION DEL CUATRIMESTRE MAS SECO pcs

18 PRECIPITACION DEL CUATRIMESTRE MAS pcc

CALIDO
19 PRECIPITACION DEL CUATRIMESTRE MAS FRIO pcf

Mapas de superposicion de los modelos de distribucion

Con base en los modelos de distribucion de las 25 especies se gener6 un mapa de
superposicion de todas las especies (el cual no representa la riqueza de las mismas), ya
gue solo superpone los 25 mapas de los modelos de distribuciéon. La técnica es
superponer de la mas amplia a la mas restringida, de manera que el mapa resultante
contiene porciones del area de distribucion de todas las especies, algunas zonas
guedaran ocultas por otras, pues no todas las areas son incluyentes de areas mas

restringidas.
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Dado que el andlisis de complementariedad se realiz6 con base en la distribucion
continua (modelos de &rea de distribucion) y no discreta (UGQO), se pretende que este
mapa ayude a interpretar y explicar los resultados del analisis de complementariedad,
pues de alguna forma representa una sintesis, un resumen, de las areas de distribucion

de las 25 especies estimadas por los modelos.

Andlisis de complementariedad

Para identificar las areas de importancia de conservacion de cacticeas en la RBTC, se
realiz6 un analisis de complementariedad (Rebelo & Siegfried, 1992) con base en los
modelos de distribucién de las especies. Los mapas se exportaron a formato shape para
ser manipulados con el software Arcview 3.1 (Waters y Shockley, 2000), para generar un
solo modelo por especie. Es importante sefialar que el analisis de complementariedad se
realizd con base en los modelos de distribucién, que son mapas que representan de una
manera continua, y no discreta, como pudieran ser mapas de cuadros de 0.5°x0.5°, por lo
que metodologicamente implica una forma mas precisa de hacer el analisis de
complementariedad que como se hace en los trabajos que se reportan en la literatura. Por
lo anterior, se programé la extensiéon Xlee 3.1, para ArcView que automaticamente
adhiere la tabla con los modelos para crear los mapas por cada género. Lo anterior fue
necesario pues, cada paso del andlisis implica realizar superposicion de un nuevo
conjunto de mapas. Este tipo de analisis de complementariedad, usando superficies
continuas y no discretas (mediante unidades geograficas operativas predefinidas) se le

denomina aqui “analisis de complementariedad continuo”.

Perfiles de poblacién humana

Una vez identificadas las areas importancia para la conservacion de las 25 especies de
cactaceas, se identificaron las areas mas densamente pobladas en la RBTC usando las

variables demogréficas de la base de datos del INEGI (2010).
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RESULTADOS

Modelos de distribucion

Para las 25 especies de cacticeas se realizaron los modelos de distribucién, se observa
que las especies Myrtillocactus schenckii y Polaskia chende tienen la distribucién mas
amplia en el &rea de la RBTC, los modelos de distribucion para las especies Coryphantha
pycnhacantha, Coryphantha reduncispina, Escontria chiotilla, Pachycereus weberi,
Stenocereus pruinosus, Stenocereus stellatus son especies similares ya que se
encuentran al noreste y suroeste de la RBTC, los modelos de Cephalocereus columna-
trajani, Coryphantha pallida, Ferocactus flavovirens, Ferocactus haematacanthus,
Ferocactus robustus, Lemaireocereus hollianus, Neobuxbaumia macrocephala,
Neobuxbaumia mezcalaensis, Polaskia chende tienen distribucion al norte de la RBTC.

Las especies Ferocactus recurvus, Marginatocereus marginatus, Muyrtillocactus
geometrizans, Neobuxbaumia tetetzo, Pilosocereus chrysacanthus, y Pseudomitrocereus
fulviceps cubren de norte a sur la RBTC pero con mayor distribucién al norte de la RBTC,
en el caso de Ferocactus macrodiscus presenta una distribucién al norte y al sur pero, es
poca la distribucién dentro de la RBTC. En el caso de Coryphantha retusa se encuentra al

sur y solo cubre una parte oeste de la RBTC.
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[ Poligono de la RBTC

[] Poligono de la RBTC
Il Coryphantha pallida

[ Cephalocereus columna-trajani

[] Poligono de la RBTC

[_] Poligono de la RBTC
] Coryphantha pycnacantha
[l Coryphantha callipensis

Figura 3a. Modelos de distribucion de las 25 especies de cactaceas en la RBTC.
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[] Poligono de la RBTC [ Poligono de la RBTC

I Escontria chiotillia

[ Coryphantha retusa

[ Poligono de la RBTC [ Poligono de la RBTC

Il Ferocactus flavovirens Il Ferocactus haematacanthus

Figura 3b. Modelos de distribucion de las 25 especies de cactaceas en la RBTC.
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" [ Poligono de la RBTC

[ Ferocactus macrodiscus

[] Poligono de la RBTC

Il Ferocactus recurvus

[ Poligono de la RBTC

Ferocactus robustus

i

[ Poligono de la RBTC

[ Lemaireocereus hollianus

Figura 3c. Modelos de distribucion de las 25 especies de cactaceas en la RBTC.
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[ Poligono de la RBTC

[ ] Myrtillocactus mgeometrizans

[] Poligono de la RBTC

[ Myrtillocactus schenckii

[] Poligono de la RBTC

] Neobuxbaumia macrocephala

+

[] Poligono de la RBTC

Il Neobuxbaumia mezcalaensis

Figura 3d. Modelos de distribucion de las 25 especies de cactaceas en la RBTC.
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[ Poligono de la RBTC

[ Neobuxbaumia tetetzo

[] Poligono de la RBTC

[ Pachycereus marginatus

[] Poligono de la RBTC

Il Pachycereus weberi

[ Poligono de la RBTC

Il Pilosocereus chrysacanthus

Figura 3e. Modelos de distribucion de las 25 especies de cactaceas en la RBTC.
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[] Poligono de la RBTC

[ Polaskia chende

[ Poligono de la RBTC

Il Polaskia chichipe

[ Poligono de la RBTC

Il Pseudomitrocereus fulviceps

+

[ Poligono de la RBTC

[ Stenocereus pruinosus

Figura 3f. Modelos de distribucion de las 25 especies de cactaceas en la RBTC.
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[ Poligono de la RBTC

[[] Stenocereus stellatus

+

Figura 3g. Modelos de distribucion de las 25 especies de cactaceas en la RBTC.

Superposicion de mapas de distribucién de especies

Se obtuvo un mapa mediante la superposicion de los 25 modelos de especies de
cactaceas estudiadas (Figura 4) que muestra los modelos de distribucién de las especies
incluidas en el analisis, se observa un mosaico, casi anidado de areas mas extensas que
incluyen a otras areas de distribucion menos extensas. La porcién norte de la RBTC, es
en donde se aprecia un mosaico mas diverso, que como se describe en la siguiente
seccion, es donde mediante el analisis de complementariedad se detectan las zonas

complementarias, es decir, que incluyen al conjunto de especies analizadas.

25|



Areas de importancia para la conservacion de 25 especies de cactaceas en la Reserva de la 2013
Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan

P [ Poligono de la RBTC

I Coryphantha retusa
[ Pilosocereus chrysacanthus
Il Coryphantha pallida
[ Coryphantha pycnacantha
B Stenocereus stelatus
[ ] Polaskia chende
Il FPachycereus weberi
[ Polaskia chichipe
I Coryphantha callipensis
[[] Pachycereus marginatus
€ [ Ferocactus recurvus
[ Ferocactus flavovirens
[ Pseudomitrocereus fulviceps
Il Ferocactus robustus
B Myrtillocactus schenckii
Il Myrtillocactus geometnizans
I Neobuxbaumia mezcalaensis
Bl Stenocereus pruinosus
[ Escontria chiotillia

Figura 4. Superposicion de mapas de distribucién
de las 25 especies de cactaceas en la RBTC.
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Andlisis de complementariedad continuo

En la figura 5 se observa el mapa de las tres areas obtenidas mediante el analisis de
complementariedad. La primer area obtenida contiene el mayor nimero de especies (con
base en los modelos): 19 especies de las 25 (el 76%) ubicada al norte dentro de la RBTC.
La segunda area contiene el mayor numero de especies complementarias, es decir que
no se encuentran la primer area seleccionada, incluye (con base en los modelos) tres
especies de las seis restantes, (el 12%) ubicada al norte en los limites de la RBTC. El
analisis se repiti6 hasta complementar la totalidad de especies de cactaceas obteniendo
una tercera area que incluye las tres especies restantes para completar las 25 especies
del estudio un (12%) siendo el area con mayor extension en la RBTC.

', >

[ Poligono de la RBTC
B Area 1

Figura 5. Areas obtenidas mediante analisis de complementariedad.
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Areas de importancia para la conservacién de 25 especies de cactaceas en la Reserva de la 2013
Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan

En la tabla 3 se muestran las especies obtenidas para cada érea,

Tabla 3. Lista de las 25 especies de cactaceas presentes en las tres areas.

Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente
Presente

Una vez realizado el andlisis de complementariedad para obtener las areas de
importancia para conservacion de las 25 especies de cactaceas, se realizaron los perfiles
de la poblacion humana tomando en cuenta los siguientes datos de la base de datos del
INEGI (2010): numero de localidades dentro de la zona, poblacion total, poblacién
econOmicamente activa, viviendas particulares y numero de automoviles.

La figura 6 muestra las localidades de los estados de Puebla y Oaxaca ubicadas dentro
de la RBTC de 1-1000 y de 1000-248716 habitantes. La primer area solo incluye a la
localidad de Pie de Tocona, Puebla (Anexo 1).
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Areas de importancia para la conservacién de 25 especies de cacticeas en la Reserva de la 2013
Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan

J Localidades (INEGI, 2010)
1 - 1000 habitantes
@ >1000 habitantes
[ Poligono de la RBTC

i Area

Figura 6. Localidades registradas en el censo de poblacién y vivienda (2010) dentro de la
RBTC.
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Areas de importancia para la conservacién de 25 especies de cactaceas en la Reserva de la 2013
Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan

Tabla 4. Perfil 1: Localidades, poblacién total (Pob. Total), poblacion econémicamente
activa (PEA), total de viviendas particulares (VIV) y nUmero de automéviles (AUT) en las
diferentes areas (la segunda area obtenida mediante el andlisis de complementariedad no

incluye ninguna localidad).

~_ _RBTC 281 54,194 18,045 18,121 1,970

. Aweai 1 2 4 1B 1
~ Area3d 158 37,047 11596 12,483 1,781

El &rea que cubre la RBTC incluye un total de 282 localidades, la primera area obtenida
mediante el analisis de complementariedad incluye a una localidad. La tercera area

incluye a 158 localidades.

Tabla 5. Perfil 2. Parametros de la poblacion humana en las localidades agrupadas de 1-
1,000 a >1,000 habitantes

RBTC 27,619 9,629 8,047 1,415
Areal 0 0 0 0 0
Area 3 8 18,659 5948 5,303 1,017
RBTC 269 26,575 8,416 10,074 555
Area 1 1 22 4 13 1
Area 3 150 18,388 5,648 7,180 764

En el Perfil 2 (Tabla 8) se incluyen los totales de la poblacién por grupo de localidades de
1-1000 a > 1000, segun lo registrado en el censo de poblacion y vivienda del INEGI
(2010).
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Las localidades de “1 a 1,000 habitantes” son mas abundantes en la RBTC, en

comparacion con las > 1,000 habitantes.

La primer area solo incluye una localidad con una poblacion total de 22, poblacion
econOmicamente activa de 4 personas, 13 viviendas y un solo auto, sin registro de
localidades > 1,0000 habitantes.

La tercera area incluye 150 localidades de 1-1,0000 habitantes y solo 8 localidades >
1,000 habitantes, se observa que es minima la diferencia de la poblacién total entre las
areas de 1-1,000 y > 1,000 al igual que en la PEA, el nimero de viviendas es mayor en
las localidades de 1-1,000. ElI nUmero de automoviles es mayor en poblaciones >1,000. La

segunda &rea no incluye ninguna localidad.
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DISCUSION

El principal objetivo de declarar a una zona como Reserva de la Biosfera es la
conservacion de la diversidad biologica que existe en ella, incluir actividades tales como la
participacion de los habitantes locales y la investigacion cientifica para el desarrollo y
conservacién con el fin de proteger completamente a los recursos biol6gicos que se

encuentran en ella.

Muchas de las especies de cactadceas son elementos dominantes de la fisonomia del
VTC, en particular en zonas aridas. Méndez et al., (2004) indican que un poco mas del
50% de la RBTC esta ubicada dentro de la porcién arida y semiarida de la region. Las 25
especies de cactaceas se pueden encontrar en vegetacion como matorral xeréfilo, bosque
tropical caducifolio y bosque de Quercus (Arias et al., 2012). Mediante los modelos de
distribucion de las especies se observd que la mayoria tiene una distribucion al norte y
sureste de la RBTC, indicando que la mayoria de las especies se encuentran en
vegetacion como matorral xerdfilo; la distribucion de algunas especies también se
encuentra al sureste de la RBTC en bosque caducifolio (Arriaga et al., 2000). En el caso
de Coryphantha retusa es comun encontrarla en vegetacion como el matorral xerdfilo,
pastizales y Bosque de Quercus (Arias et al., 2012) por lo que se encuentra al sur y solo
cubre una parte oeste de la RBTC.

Para el analisis de complementariedad, tres areas son necesarias para preservar las 25
especies de cactaceas incluidas en el andlisis, todas estas dentro de lo ya decretado
Reserva de la Biosfera. La primer area contiene el mayor nimero de especies, el 76% de
las 25 incluidas en el andlisis, ubicada al norte dentro de la RBTC. La segunda éarea
incluye un 12% de las especies y esta ubicada al norte en los limites de la RBTC, la tercer
area incluye, al igual que la segunda, un 12% de las especies, siendo el area con mayor

extensién en la RBTC.

La primer &rea podria considerarse importante porque se concentran el 76% de las 25
especies de cactaceas, es el area que cuenta con una sola localidad y una poblacion total
de 22, en una Reserva de la Biosfera esto es importante ya que no se puede conservar de

manera estricta toda el area de la reserva por diferentes circunstancias.
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La segunda é&rea que incluye un 12%, 3 especies (Coryphantha pycnacantha,
Neobuxbaumia mezcalaensis, Pachycereus weberi) que no estan presentes en la primera
area, agregando que es la Unica area en donde no se encontraron localidades, se
encuentra en los limites de la RBTC, lo que la hace un area mas facil para proteger. La
tercer area que cuenta igual con un 12%, tres especies (Ferocactus haematacanthus,
Ferocactus macrodiscus, Neobuxbaumia macrocephala), es el &rea con mayor extension
dentro de la RBTC, debido a que es un area grande se podria tomar cualquier parte de
ella para proteger a las tres especies, pero tomando en cuenta las localidades que se
encuentran en ellas (158 localidades) se podria proteger la parte centro y sur (figura 6)

donde se encuentran menos localidades y son de 1-1,000 hab.
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CONCLUSIONES

Se realizaron 25 modelos de distribucién potencial de 25 especies de
cactaceas, donde se observa la distribucion continua para cada especie dentro
de la RBTC.

Mediante analisis de complementariedad continuo (no con unidades
geograficas operativas predefinidas) se detectaron las areas que incluyen el
area de distribucion de 25 especies de cactaceas dentro de la Reserva de la
Biosfera de Tehuacan-Cuicatlan (RBTC).

Se ldentificar tres zonas para la conservacion de las especies de cactaceas.
dentro de la RBTC.

La densidad poblacional es menor en la primera y segunda area para la
conservacion de las especies de cactaceas, en la tercera area se encontré una
mayor densidad poblacional, esto se debe a que se extiende en la mayor parte
de la RBTC.

Tomando en cuenta que las areas detectadas se encontraron en el area
decretada ya RBTC, es importante la creacibn de nuevas zonas de
conservacion donde se asegure la proteccion de las especies a largo plazo,
con la proteccién de las tres areas se podra proteger a las 25 especies de
cactaceas, en el caso de la tercera area, tomando cualquier zona se pueden
cubrir las tres especies que se encuentran en ella. Dentro de las areas no se
encuentran demasiadas poblaciones lo cual permite una mayor proteccion

para las especies.
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ANEXO 1. Lista de localidades que se encuentran dentro de las areas del andlisis de

complementariedad.

Area 1:

Area 3:

ESTADO  LOCALIDAD
'PUEBLA | Piede Tocona

La Cieneguilla

Primera Seccion

San Sebastian Nicananduta
Barrio de la Fuente

San Pedro Yucunama

El Sotol

San Bartolo Coculco

Santo Domingo Tonaltepec
Vista Hermosa

La Rosa

Deque Inu (Cabeza de Cigarro)
Cerro de Agua (Tercera Seccion)
Santa Maria Mixquixtlahuaca
San Vicente Nufii
Guadalupe Diquinillujo
Yosocuno

Cafiada Maria

Pefia Colorada

Sabinillo

Santa Maria Pozoltepec
San Sebastian Frontera
San Francisco Caballla
Santa Cruz Pipila

Cerro Totocani

Llano Grande

Guadalupe Gavillera

El Chimalayo

Los Salas

El Andarullo

Colonia Hidalgo

Tercera Seccion

San José Monteverde
Monteverde
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San Antonio Yodonduza Monteverde
Guadalupe Monteverde
El Porvenir

San Agustin Montelobos
Boca de Perro

Carrizal

El Guajolote

El Zapato

Yuquini

San Isidro Monteverde
Hija de Roaria

Cruz San Miguel

El Llano (Divitotoquiyi)
La Siempre Viva

La Garita

Rio Colorado (Rancho Yusadolo)
Reforma

Satayuco

Rancho de Flor (Yucuita)
Loma la Monja

Caltepec

Miguel Hidalgo

Rancho Grande los Teteles
Caltepec

Rancho Grande

Rancho Castillo (Rancho Zopilote)
Joya Mezquitec

Agua Nueva

Agua el Palmén

Morelos Cafnada

El Zorrillo

Cerro Gordo
Otlamaxalco

Llano Grande Ixtapa
Loma el Sapo

Los Membrillos

Plan de San Miguel

La Compafiia

Atecoxco

San Felipe

San Antonio Soledad
Actipan (San Isidro)
Cerro Agujerado

Los Granados

La Huerta

El Tianguis
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Loma Larga

Loma el Cuatillo
Copatitlan

Loma el Coro

Tlaxala

Los Nogales
Marrubio

El Cocopache

Los Pinos (Los Limones)
Azumbilla

Laguna Seca (Loma de los
Pulqueros)

Ajoaque

Tozingaya

Majada Lezama
Iglesia Vieja (Teteles)
La Mezquitera

Los Tempesquistles
Guadalupe Piletas
Agua Ledn

Plan de Fierro

Los Reyes Altamira
Santa Ana Teloxtoc
Rancho los Reyes
Acatepec

Cafada Guajillo

San Cayetano
Mogote de Piedra
Santa Ana Ocotepec
Tezuapan (San Isidro)
El Chabacano

Barrio la Soledad
Agua Palmitas (El Palenque)
Santa Cruz

Rancho Cuchanije

El Murciélago
Morelos Cafnada

El Calvario

San José Ixtapa
Piedra Blanca

San Lucas

Majada Izote

Agua el Dinuxo

San José Ixtapa
Ex-Hacienda la VVaqueria
Agualcahuinco
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Llano Grande

San Isidro (San Antonio)
Rancho las Lechuguillas
Rancho San Cayetano
Colonia Solidaridad
Xoyalapa

Agua el Burro

San Martin Atexcal
Agua el Tempesquistle
San Lucas Teteletitlan
San Francisco Resurgimiento
Estanque Viejo

El Infiernillo

Loma el Toro

Rincon del Valle

Tres Mogotes

San Martin Atexcal

Los Reyes Metzontla
Santa Catarina Tehuixtla
San Juan Raya
Tlamaxalco

San Manuel de la Sierra
San Pedro Atzumba
Colonia San Martin
Tlacotlale

Chichipica
Temaxcalapa

Ejido Guadalupe

Los Chavez

San Juanero

Santa Cruz Texmalaquilla
Agua Mezquite

El Médulo Tempesquistle
San José Dixifiado
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ANEXO 2. Imagenes de especies encontradas en la RBTC (23/Septiembre/2012).

Imagen 1. Coryphantha
pallida

Imagen 2.
Neobuxbaumia tetetzo

Imagen 3. Ferocactus
flavovirens
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Imagen 4. Lemaireocereus
hollianus

Imagen 5. Pilosocereus
chrysacanthus

Imagen 6. Polaskia chende
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Imagen 7. Polaskia
chlchipe

Imagen 8. Stenocereus
stellatus

Imagen 9. Cephalocereus
columna-trajani
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