dFLORISTICA Y PANBIOGEOGRAFIA DE UN BOSQUE
QUERCUBE LA RESERVA ESTATAL SIERRA DEL TEN"
PUEBLA, MEXICD

Tesis para obtener el grado de
Maestro en Ciencias Biologicas

Presenta:
(-1x , " 0x1 1038 + O0c¢

"AJ=pLGJO9
"0 K %312, 0-1 "0

I G<AI=; LG
0K (- 0%# * #02- %3 2" x|

#, #0# B



BENEMERITA UNIVERSIDAD AUTONOMA DE PUEBLA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS
MAESTRIA EN CIENCIAS BIOLOGICAS

H. Puebla de Z. a 6 de enero de 2026
Asunto: Voto Aprobatorio
Comité Académico del Posgrado
PRESENTE
Por medio de la presente se hace constar que se revisé y aprobd la tesis titulada:

“Floristica y panbiogeografia de un bosque de Quercus de la Reserva Estatal Sierra del
Tentzo, Puebla, México”

Que presenta el estudiante José Andrés Cruz Martinez con nimero de matricula 223470509,
aspirante al grado de Maestro en Ciencias Biologicas, de la Linea de Generacién y Aplicacién
del Conocimiento: “Sistematica”, notificamos que la tesis redne los requisitos y se aprueba
para su réplica oral en el examen de grado.

Por lo tanto, emitimos los VOTOS APROBATORIOS como miembros del Comité de Jurado de
Examen de Grado como a continuacion se indica:

Tutor Interno: Dra. Sombra Patricia Rivas Arancibia _—=+

N2
Tutor Externo: Dra. Rosa Emilia Pérez Pérez %M

Revisor: M. en C. Margarita Santiago Alva/rac/o /4 "

Facultad de Edif. 1 BIO 1, Ciudad Universitaria,
Ciencias Biolégicas Puebla, Pue. C.P. 72570
01 (222) 229 55 00
Ext. 7097, 7085, 7084 y 7086



DECLARATORIA DE TRABAJO ORIGINAL

Heroica Puebla de Zaragoza, 5 de enero de 2026
A quien corresponda

Por medio de la presente, yo, Ing. José Andrés Cruz Martinez , estudiante del
programa de Maestria en Ciencias Bioldgicas de la Facultad de Ciencias Biologicas
Benemérita Universidad Autonoma de Puebla , con nimero de matricula 223470509,
declaro bajo protesta de decir verdad que el trabajo titulado Floristica y
panbiogeografia de un bosque de  Quercus de la Reserva Estatal Sierra del Tentzo,
Puebla, México es de mi autoria original, y que en su elaboracion no se ha incurrido en
plagio total ni parcial de obras de otros autores, conforme a lo establecido en la normativa
institucional y en la legislacion vigente sobre derechos de autor.

Asimismo, certifico que todas las fuentes de informacion utilizadas han sido
debidamente citadas y referenciadas, y que cualquier colaboracion o apoyo recibido ha
sido reconocido en la seccién correspondiente del trabajo.

Estoy consciente de que, en caso de detectarse plagio o fraude académico en el
contenido de mi tesis, la institucién académica esté facultada para invalidar mi trabajo y
retirar cualquier grado o reconocimiento obtenido, ademas de aplicar las sanciones

correspondientes.

Sin mas por el momento, firmo la presente en cumplimiento de los requisitos
establecidos por la Benemérita Universidad Autonoma de Puebla para la presentaciéon

del trabajo de grado.

Atentamente

Ing. JOosé Andrés Cruz Martinez



AGRADECIMIENTOS INSTITUCIONALES

A la Secretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovaciéon ( SECIHTI),
por otorgarme la beca niumero 4000249 para realizar mis estudios de maestria en el

periodo 2023-2025.

A la Benemérita Universidad Autbnoma de Puebla (BUAP) , a la Facultad de
Ciencias Biologicas (FCB) y en especial, al Posgrado en Maestria en Ciencias
Biologicas (MCB) incluida en el PNPC (Clave 005671) por la formacion académica que

se me brind6 durante el desarrollo de mi proyecto de investigacion.

A la Vicerrectoria de Investigacion y Estudios de Posgrado (VIEP) por una
beca del Proyecto 00534 fDiversidad floristica y morfo-funcional de especies de la Sierra
del Tentzo, estado de Pueblag gestionada por la Dra. Agustina Rosa Andrés Hernandez,
el cual me permitié con base en dicho apoyo, participar en el XXIll Congreso Mexicano
de Botanica con sede en la Universidad Juarez Autbnoma de Tabasco y dar a conocer a

la comunidad cientifica parte de mi proyecto de investigacion.



AGRADECIMIENTOS PERSONALES

A Dios, por seguirme permitiendo conocer su Creacion a través de las plantas.

A mi directora de tesis Dra. Agustina Rosa Andrés Hernandez por su apoyo y
orientacion. También porque puso su confianza en mi por abrirme las puertas de su
laboratorio y permitirme desarrollar dicho proyecto de investigacion a su lado. Sin esto,
no hubiera sido posible introducirme a la flora del estado de Puebla.

A mi codirector de tesis Dr. Jorge Alberto Gutiérrez Gallegos por su apoyo y
orientacién. De manera especial porque me ha encaminado en la investigacion acerca
de la flora de México.

A mi tutora interna Dra. Sombra Patricia Rivas Arancibia y tutora externa Dra.
Rosa Emilia Pérez Pérez, por su participacion en la revision de mi trabajo.

A mirevisora externa M. en C. Margarita Santiago Alvarado por sus observaciones
y comentarios para mejorar el escrito.

A las autoridades de la junta auxiliar San Miguel Acuexcomac y de la localidad de
San Isidro Chiapa, por el permiso otorgado para realizar el trabajo de recolecta de plantas
vasculares en el area donde tienen parte en la Reserva Estatal Sierra del Tentzo.

A todas las personas que me apoyaron en algunos momentos en campo en la
recolecta de plantas para la parte de mi trabajo floristico. Muchas gracias por su tiempo
y acompafiamiento. Un gusto conocer un area no explorada botanicamente y encontrar
muchas cosas interesantes al lado de ustedes.

Al M. en C. Luis Morales Gardufio, M. en C. Carlos Fernando Castillo Garcia, Dra.
Tania Escalante y Dr. Juan José Morrone, por algunas sugerencias dadas en la parte de
la panbiogeografia, asi como literatura compartida.

A los compafieros y académicos biélogos que integran el Laboratorio de Biologia
Vegetal. Por su apoyo durante mi estancia, asi como en conocimientos que han
enriquecido mi formacion. Un gusto convivir con ustedes.

A todas las personas internas y externas de la BUAP, muchas a decir en verdad,
gue he tenido el gusto de haberlos conocido y me han apoyado de alguna u otra manera
durante mi formacién en la Maestria en Ciencias Bioldgicas.

A todos, muchas gracias.



INDICE

RESUMEN. ...ttt e bt e e et e e e Rt e ook b e e e e e b et e e et e e e e s anne e e e abreeene 1
INTRODUCCION GENERAL ......cviuiieteetetete ettt es et te et et se e te s tessssese s aaessssese s asenens 2
Referencias DIDHOGrafiCas  ........ceeioiiiiiii e 3
CAPITULO | FLORA DE UN BOSQUE DE QUERCUS DE LA RESERVA ESTATAL SIERRA
DEL TENTZO, PUEBLA, MEXICO ....oouiiiiieeieteeeeteee ettt en ettt s en s eaenens 5

CAPITULO Il ANALISIS PANBIOGEOGRAFICO DE UN BOSQUE DE QUERCUS DE LA

RESERVA ESTATAL SIERRA DEL TENTZO, PUEBLA, MEXICO ....ccccoovevieieeceeeee e, 42
] igo e [UTolol o] o IO PP P PP SPPPPP 43
F N 1T ot =Te (=] ] (=T ST P PP PPPPPPPPPP 44
Pregunta de iNVESHIGACION  .......ouiiiiiiiiie et 55
[ [T 010 (=1 U PPN 55
JUSHIFICACION .t e e s e e e e e s e e e s 56
(@] 0T T=1 1)/ 01= PPN 56
1= (oo [0S PP P PP PPPPPP R PPPPPPPPPPP 57
a. Obtencién y estructuracion de la informacidn ... 57
b.  Obtencion de trazos iNdIVIAUAIES  .......cooiiiiiiiiiii e 57
c. Elaboraciéony obtencidon de trazos generalizados — .....cccccvvvivviiiiiiieeiieeeeeeeeeeee e 58
d. Obtencién de nodos panbiogeografiCoS  .....c.oooiiiiiiiiiiiiie e 59
TS0 ] = To [ 1 PP PSP PPPTPPO 60
. TrazoS INAIVIAUAIES  .....ccoiiiiiiiiiee e e e e e rr e e e e e anes 60
D.  Trazos generalizados ...........ccooooiiiiiii et e e e e e e e 65
C.  NOdO0S panbiogeografiCOS  .......ccciiiiiiieiiiiiiiie e e sseeeeee e e e s snnneeeeeeessnnnneeeee e d L
DISCUSION ..ottt et e ettt e e e e e e et e e e e e e e e s st e e e e e e e e e aasbeaeaeeeesassbaeeeeeesaasssrannaaeans 74
(@70 o4 11T [PPSR SPPPRTRRI 83
Referencias bDIDIIOGrafiCas  ......cc.vveiiiiiiii e e e e e 84
CONCLUSIONES GENERALES ... .ttt 99
ANEX O ittt e e e et e e et — e e e e aete e et ettt b e e e e aeaaeeaeren 101
ANEX0 |. Matriz de INCIABNCIA  ....ocviiieiiiiiie et 101

Anexo Il. Constancia de participacién en el XXIll Congreso Mexicano de Botanica .105



RESUMEN

La Reserva Estatal Sierra del Tentzo (REST) es un Area Natural Protegida
ubicada en el centro-sur del estado de Puebla. Se localiza entre la Cuenca del Balsas y
Faja Volcanica Transmexicana. En ella se tiene la presencia de bosque de Quercus,
bosque tropical caducifolio, matorral xerdéfilo y bosque de coniferas. Su flora ha sido
escasamente documentada y se desconocen las relaciones biogeogréficas que tiene la
REST considerando sus elementos floristicos. Por ello, el presente trabajo tuvo como
finalidad, documentar la flora de un &rea no explorada de la REST, localizado
especificamente en la Cordillera Tentzo, estimar su riqueza floristica y evaluar sus
afinidades floristicas con otras areas del pais, asi como reconocer las relaciones
biogeograficas que presenta el area de estudio por medio de un analisis
panbiogeogréfico. Para ello, se llevaron a cabo 29 salidas a campo entre 2023 a 2025
para recolectar plantas vasculares, con estructuras reproductivas principalmente. La
determinacién se realiz6 con literatura taxondmica y el apoyo de especialistas de ciertos
grupos taxonémicos. El material recolectado fue depositado en el herbario HUAP, asi
como proximamente en FEZA, MEXU y UAMIZ. Se realiz6 una curva de acumulacion de
especies para evaluar el esfuerzo de muestreo realizado, considerando para ello dos
indices no paramétricos. Ademas, se llevo a cabo un andlisis de similitud floristica a nivel
genérico incluyendo 14 zonas del pais con reporte de bosque de Quercus, matorral
xerofilo y bosque tropical caducifolio. Por Ultimo, se efectuaron un analisis de trazos y un
analisis de parsimonia de endemismos, con eliminacién progresiva de caracteres con
base en 95 especies presentes en el area de estudio. De acuerdo con lo obtenido, la
flora vascular resultante fue de 339 especies, agrupadas en 226 géneros y 76 familias.
Las familias con mayor riqueza floristica en el &rea de estudio resultaron ser Asteraceae,
Fabaceae y Lamiaceae, mientras que a nivel de género destacaron Ipomoea, Salvia y
Tillandsia. Se registraron 212 especies endémicas de México sensu Rzedowski, seis de
las cuales estan en alguna categoria de riesgo segun la NOM-059-SEMARNAT-2010. La
mayoria de la flora localizada en el area de estudio se ha reportado principalmente en
tres tipos de vegetacion, por lo que se propone que el area de estudio sea reconocida
como un ecotono de bosque de Quercus-matorral xerofilo-bosque tropical caducifolio.
Asimismo, por medio del andlisis de similitud floristica a nivel genérico, la flora del area
de estudio se relacion6é en mayor proporcion con los matorrales xerofilos. Hasta el
momento se estimd un conocimiento floristico de ca. 75%. Se reconocieron siete
patrones de distribucion, los cuales presentan afinidad neotropical. El estudio
panbiogeogréafico efectuado establece las bases para efectuar posteriores estudios
biogeograficos que permitan entender la historia biogeografica de su flora.

Palabras clave: analisis de trazos, Biogeografia histérica, distribucion geografica,
fitogeografia, flora de Puebla.



INTRODUCCION GENERAL

México alberga una de las floras mas diversas del planeta (Jiménez et al., 2014),
resultado de su geografia, variedad de climas y rica historia biogeogréfica (Morrone,
2019). Hasta el momento se le documenta un total de 23,412 especies de plantas
vasculares (Villasenor y Ortiz, 2025), destacando estados como Oaxaca (10,534),
Chiapas (9,313) y Veracruz (8,992) con mayor riqueza en el pais. El estado de Puebla
ocupa el sexto lugar con mayor riqueza floristica (6,638 especies) en México (Villasefior
y Ortiz, 2025).

Una de las zonas mas exploradas botanicamente dentro del estado de Puebla es
el Valle de Tehuacan-Cuicatlan, del cual se le ha reportado una gran cantidad de flora
(Villasefior et al., 1990), producto de mas de dos décadas de exploracion. Tiene un gran
interés en su conservacion por concentrar una mayor cantidad de endemismos en el nivel

de especie (Rzedowski, 1991).

A pesar de que se ha realizado intensiva exploracion botanica dentro del estado
de Puebla, todavia hay lugares como el Area Natural Protegida Reserva Estatal Sierra
del Tentzo (REST) donde se cuenta con escasa literatura (Martinez, 1998; Hernandez,
2002; Flores, 2023; Alvarado-Cardenas et al., 2024) que reporta parte de su flora, lo que
se traduce en un area de oportunidad para seguir contribuyendo con el conocimiento
floristico del estado de Puebla y de México. Asimismo, se desconoce hasta el momento
las relaciones biogeograficas que presentan los elementos de floristicos de una zona
como la REST.

Tal es asi que la presente contribuciéon pone de manifiesto en forma general, en
el primer capitulo, abordar la flora de un area no explorada botanicamente en la Cordillera
Tentzo, localizado dentro de la REST, mientras que en el segundo capitulo, evidenciar
las relaciones biogeograficas que posee el area de estudio. Este estudio sienta las bases
para posteriores trabajos biogeograficos con miras a conocer la historia biogeografica de
un area como la REST y aportar informacion atil en la conservacion de los recursos

naturales de dicha Area Natural Protegida.
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Resumen:

Antecedentes y Objetivos: En la Reserva Estatal Sierra del Tentzo (REST), ubicada al centro sur de Puebla, México, se encuentran bosque de Quercus,
bosque tropical caducifolio, matorral xerdfilo y bosque de coniferas. La flora local ha sido poco documentada, por lo que los objetivos de este trabajo
fueron contribuir al conocimiento floristico de la REST, asi como estimar su riqueza y evaluar las afinidades floristicas con otras dreas del pais.
Métodos: Se realizaron 29 salidas a campo entre 2023 y 2025 para recolectar plantas vasculares. La determinacion se realizé mediante literatura
especializada y con el apoyo de especialistas en algunos grupos taxondémicos. El material sera depositado en los herbarios FEZA, HUAP y MEXU. Se
evaluo el esfuerzo de muestreo realizado por medio de una curva de acumulacion de especies, y las afinidades floristicas mediante un analisis de
similitud en el nivel genérico con 14 dreas de México.

Resultados clave: Se reconocieron 339 especies, agrupadas en 226 géneros y 76 familias. Asteraceae, Fabaceae y Lamiaceae resultaron las familias
con mayor riqueza en el nivel de especie. Entre los géneros destacaron lpomoea, Salvia y Tillandsia. Se registraron 212 especies endémicas; seis estdn
bajo alguna categoria de riesgo segtin la NOM-059-SEMARNAT-2010. La mayoria de los elementos floristicos se han reportado principalmente para
tres tipos de vegetacion. El analisis de similitud floristica arroj6 que la flora del drea de estudio se relaciona con comunidades de matorral xerdfilo. Se
estimo que el inventario integra cerca de 75% de las especies presentes en el area.

Conclusiones: El area estudiada en la REST se describe como un ecotono, integrado por elementos de tres tipos de vegetacion. El drea aloja registros
nuevos para el estado de Puebla. Los resultados obtenidos permiten apoyar y fortalecer las estrategias integrales de conservaciéon y manejo de los
recursos naturales.

Palabras clave: biodiversidad, ecotono, endemismo, flora de Puebla, similitud floristica, tipos de vegetacion.

Abstract:

Background and Aims: The Reserva Estatal Sierra del Tentzo (REST), located in south-central Puebla, Mexico, comprises Quercus forests, tropical
deciduous forests, xerophilous scrublands and coniferous forests. The flora of this region remains poorly documented. Hence, this study aims to con-
tribute to the floristic inventory of the REST, as well as estimate its species richness, and assess its floristic relationships with other regions of Mexico.
Methods: From 2023 to 2025, we conducted 29 field trips to collect vascular plants. Specimens were identified using specialized literature and veri-
fied with the assistance of specialists in some taxonomic groups. The collected material will be deposited in the herbaria FEZA, HUAP and MEXU. To
assess sampling completeness, we generated a species accumulation curve, and we evaluated floristic affinities using similarity analysis with 14 other
regions in Mexico.

Key results: We documented 339 species, organized in 226 genera and 76 families. The families Asteraceae, Fabaceae and Lamiaceae were the richest
at species level, while the most diverse genera were Ipomoea, Salvia and Tillandsia. Among the recorded species, 212 are endemic, six were classified
as threatened species in the NOM-059-SEMARNAT-2010. Most of the floristic elements have been reported mainly for three vegetation types. The
similarity analysis revealed the strongest floristic affinities with xerophilous scrub communities. We estimate that the inventory includes nearly 75%
of the species present in the area.

Conclusions: The study area in the REST is described as an ecotone, consisting of elements of three vegetation types. The area documents new vas-
cular plant records for the state of Puebla. These findings support and strengthen the comprehensive conservation strategies and management of
natural resources.

Key words: biodiversity, ecotone, endemism, floristic similarity, Puebla flora, vegetation type.
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Flora del bosque de Quercus en el Tentzo, Puebla, México

Introduccion

Los bosques de encino, o bosques de Quercus L., son co-
munidades vegetales propias de las zonas montafiosas v,
junto con los bosques de coniferas, son representativos de
areas de clima templado (Kappelle, 2006). De acuerdo con
Rzedowski (1978), los bosques de encino se distribuyen en
zonas montafiosas del pais, en un rango entre 1200 y 2800
m s.n.m., temperatura media anual entre 12 a 20 °Cy una
precipitacion de 600 a 1200 mm. Prospera de manera ge-
neral en ambientes templados y subhiimedos. En el estado
de Puebla, los encinares cubren una extension de 167,423
ha (4.9% del territorio politico estatal) y se distribuye de
norte a sur de la entidad, principalmente en las provincias
fisiograficas Sierra Madre Oriental, Eje Neovolcanico Trans-
versal y Sierra Madre del Sur (Yanes, 2011).

Entre las Areas Naturales Protegidas decretadas en
el estado de Puebla, la Reserva Estatal Sierra del Tentzo
(REST) conserva la mayor superficie de bosque de Quercus.
La REST abarca 57,815.28 ha y estd integrada parcialmente
por 13 municipios. Dentro de la REST, el bosque de Quercus
cubre la mayor parte, con 32,570.28 ha (53.5%), lo que re-
presenta casi 20% de dicha cubierta forestal en el estado de
Puebla (SMADSOT, s.f.).

Respecto a elementos floristicos, la REST ha sido
poco explorada a pesar de su cercania a vias de comuni-
cacion. Por ejemplo, Martinez (1998) y Hernandez (2002)
estudiaron parte de la Sierra del Tentzo, ubicada al sureste
de la ciudad de Puebla y parte alta de la cuenca alta del rio
Atoyac. En estas obras se reporta la presencia de bosque
tropical caducifolio, bosque de Quercus, matorral xerdfilo,
palmar, bosque de galeria y asociaciones secundarias. Tam-
bién hay estudios que incluyen parte de elementos de la
REST, ya sea mediante el estudio de una familia en particu-
lar (Flores, 2023) o mediante el descubrimiento de nuevas
especies para la ciencia (Alvarado-Cardenas et al., 2024).
Por lo tanto, resulta relevante efectuar un mayor esfuerzo
de recolecta que permita un mejor conocimiento de la ri-
queza floristica de esta Area Natural Protegida. Esto con el
fin de conocer aquellas especies que estan catalogadas en
alguna categoria de riesgo, endémicas o nativas del territo-
rio nacional; o bien, pueden ser cruciales para el disefio de
estrategias de conservacion.
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Los objetivos de este trabajo fueron 1) contribuir al
conocimiento de la flora del estado de Puebla mediante un
inventario floristico de un area localizada al este de la REST,
2) estimar su riqueza floristica y 3) evaluar sus afinidades
floristicas con otras areas del pais que permitan apreciar el
valor bioldgico para su conservacion.

Materiales y Métodos

Area de estudio

El drea de estudio delimitada tiene 927.6 ha, con un inter-
valo elevacional de 1922 a 2350 m. Se ubica en la cordillera
Tentzo (Castillo y Martinez, 2014), dentro del municipio Tzi-
catlacoyan, que forma parte del poligono del Area Natural
Protegida Reserva Estatal Sierra del Tentzo (Fig. 1), donde
se desarrollan elementos de bosque templado en su parte
mas alta. El drea estudiada ha sido poco explorada floristi-
camente en la regidn. En este sentido el inventario floristico
puede ser un referente para mejores practicas en el manejo
de sus recursos bidticos.

El drea estudiada se situa en la cordillera Tentzo (Fig.
2), en los limites de las provincias biogeograficas Cuenca
del Balsas y Faja Volcanica Transmexicana (Morrone et al.,
2017) y tiene su origen en afloramiento recifal que se re-
monta hacia el Cretdcico Inferior (Barremiano-Albiano). Su-
perficialmente estd constituido por rocas calizas de la For-
macién Morelos (Morén et al., 2000; Zepeda, 2013; Castillo
y Martinez, 2014).

El clima que predomina es templado subhimedo
(C(wl)), y en menor medida semicdlido subhimedo del
grupo C ((A)C(w1)) (Garcia y CONABIO, 1998; Garcia, 2004).
La temperatura media anual es de 16.1 °C y la precipita-
cién media anual es de 757.7 mm (SMN, 2025). El tipo de
suelo mejor representado donde se desarrolla el bosque de
Quercus es el leptosol, seguido del vertisol (INEGI, 2024;
Ortiz y Villasefior, 2025). Existe un uso ganadero del suelo
y un area de 860 ha esta destinado al programa de Pago
por Servicios Ambientales (PSA) por medio de la Comision
Nacional Forestal (CONAFOR).

Riqueza floristica
Se efectlio una busqueda exhaustiva de las especies ve-
getales recolectadas en la REST a través de colecciones
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Figura 1: Area de estudio localizada en la Cordillera Tentzo, Area Natural Protegida Reserva Estatal Sierra del Tentzo (REST), Tzicatlacoyan, Puebla,
México. Elaboracién: José Andrés Cruz-Martinez.
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Figura 2: Cordillera Tentzo, Tzicatlacoyan, Puebla, México. A. vista panoramica general de la Cordillera Tentzo; B. ladera norte con presencia de
Quercus L., Juniperus L., Malacomeles (Decne.) Decne., Agave L.y Yucca L.; C. ladera norte con presencia de Agave L. y Brahea Mart. Fotografias: José

Andrés Cruz-Martinez.

digitalizadas del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México (Murguia-Romero et al.,
2024), del Sistema Nacional de Informacion sobre Biodiver-
sidad (CONABIO, 2025) y de la Red de Herbarios Mexicanos
(RHM, 2025), ademas de contribuciones floristicas previas
(Martinez, 1998; Hernandez, 2002; Flores, 2023; Alvarado-
Cardenas et al., 2024).

Se realizaron 29 salidas al campo entre septiembre
de 2023 y enero del 2025 para la recolecta de ejemplares
botanicos. El mayor esfuerzo de muestreo se llevé a cabo
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en la época de lluvias. Se procurd recolectar cuatro o cinco
duplicados preferentemente con estructuras reproducto-
ras. Los materiales se procesaron de acuerdo con las téc-
nicas indicadas por Lot y Chiang (1986). Se tomaron datos
ecoldgicos, geograficos y caracteristicas de los materiales
recolectados.

El material fue determinado por medio de literatura
especializada: Flora de Guerrero (Diego-Pérez, 2004; Cas-
tro-Mendoza y Fonseca, 2012; Fonseca y Medina-Lemos,
2012; Diego-Escobar et al., 2013; Velazquez, 2018), Flora de
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Tehuacéan-Cuicatlan (Alvarado-Cardenas, 2004; Medina-Le-
mos y Fonseca, 2009; Calénico-Soto, 2011; Martinez-Gordi-
llo et al., 2019; Garcia-Mendoza, 2024), Flora del Bajio y de
Regiones Adyacentes (Rzedowski y Calderén de Rzedowski,
1997, 1999; Carranza, 2007; Romero et al., 2014; Bedolla
et al., 2024), Flora de Veracruz (Zanoni, 1982; Espejo-Serna
y Lépez-Ferrari, 2003, 2005; Villarreal y Villasefior, 2004;
Martinez-Bernal et al., 2008), Flora Fanerogamica del Va-
lle de México (Rzedowski y Calderén de Rzedowski, 2005),
Arboles y arbustos de México (Standley, 1920), asi como ar-
ticulos y tesis que abordaran algtin tratamiento taxondmi-
co (Vazquez, 1992; Jimeno, 2008; Flores, 2013; Valencia-A.
et al., 2015; Soto, 2020; Murillo-Pérez y Rodriguez, 2021).
Para el caso de plantas que no pudieron ser determinadas
taxondmicamente se recurrié al apoyo de especialistas en
ciertas familias.

Los materiales determinados se cotejaron con las
colecciones digitalizadas del Instituto de Biologia de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México (MEXU) y Red de
Herbarios Mexicanos (HUAP, IBUG, RSA, entre otros) (acré-
nimos segun Thiers, 2025). Confirmada la determinacion,
se corrobord la correcta escritura de la especie y nombre de
la autoridad en Plants of the World Online (POWO, 2025).
Para el caso de Lycopodiopsida y Polypodiopsida se consul-
t6 la pagina Pteridoportal (PCC, 2025). El material recolec-
tado sera depositado en los herbarios FEZA, HUAP y MEXU.

El inventario floristico se ordend con base en PPG |
(2016) para Lycopodiopsida y Polypodiopsida, Christenhusz
et al. (2011) para gimnospermas y APG IV (2016) para An-
giospermas. Para complementar el inventario, se afiadio
la siguiente informacién: habito, distribucidon geografica y
tipos de vegetacion en los que se encuentran. El habito se
tomd con base en Moreno (1984), excepto las plantas con
hojas agrupadas en rosetas y las cactaceas, que se conside-
raron como otras formas de crecimiento (Gutiérrez y Sola-
no, 2014). La distribucién geogréfica se considerd a partir
de la propuesta de Rzedowski (1991a): México, Megaméxi-
co |, Megameéxico Il, Megaméxico Ill, asi como distribucion
continental y amplia distribucion. Su habitat se considerd
de acuerdo con el tipo de vegetacion (Rzedowski, 1978) en
donde se les reporta, tanto de literatura especializada como
de ejemplares de herbarios. Ademas, el listado floristico se
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cotejo con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMAR-
NAT-2010 (SEMARNAT, 2010) para obtener aquellas espe-
cies con estatus de conservacion.

Para estimar la riqueza floristica y calcular cuantas
especies faltarian por recolectarse en el area de estudio,
se construyd una matriz de presencia-ausencia con base en
los eventos de recolecta. La matriz obtenida fue analizada
con el programa EstimateS v. 9.1 (Colwell, 2025) y los esti-
madores no paramétricos Incidence-based Coverage Esti-
mator (ICE, por sus siglas en inglés) (Chao y Chiu, 2016) y
Chao2 (Chao, 1984). El porcentaje de la riqueza conocida
respecto a la estimada se obtuvo por medio de la formula:
(elementos observados/elementos estimados) x100, para
cada indice no paramétrico.

Se ejecutd un analisis de similitud floristica a nivel
genérico, se comparo el drea de estudio con 14 trabajos
floristicos (Hernandez, 2002; Castillo-Argliero et al., 2004;
Cabrera-Luna y Gémez-Sanchez, 2005; Encina et al., 2009;
Diaz-Cruz et al., 2011; Ledn de la Luz et al., 2012; Trejo-
Diaz y Tejero-Diez, 2017; Morales, 2019; Rojas-Martinez y
Flores-Olvera, 2019; Cerros-Tlatilpa et al., 2020; Aragodn-
Parada et al., 2021; Gutiérrez et al., 2021; Harker et al.,
2021; Valentin-Martinez et al., 2024), realizados en el pais.
Se consideraron estudios con reporte de bosque de encino,
matorral xerdfilo y bosque tropical caducifolio. Se constru-
y6 una matriz basica de datos de presencia-ausencia con
949 géneros y 15 areas geograficas (Unidades Geograficas
Operativas). La matriz fue analizada con el programa de
computo NTSYS v. 2.02 (Rohlf, 1998). Con base en el coefi-
ciente de similitud de Jaccard, se calculd la matriz de simili-
tud y con esta Ultima las dreas se agruparon por medio del
método Media Aritmética no Ponderada (UPGMA, por sus
siglas en inglés) para la construccidn del fenograma (Gutié-
rrez y Solano, 2014).

Resultados

Riqueza floristica

El drea de estudio localizada en la REST estd represen-
tada por 339 especies, 226 géneros y 76 familias (Apén-
dice 1, Figs. 3, 4, 5, 6). Las Angiospermas resultaron ser
el grupo con la mayor riqueza floristica: las Eudicotile-
doneas registran 269 especies (79.4%), seguidas por las

10
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Figura 3: Algunas especies presentes en el area de estudio, Puebla, México. A. Selaginella pallescens (C. Presl) Spring (Selaginellaceae); B. Pleopeltis
thyssanolepis (A. Braun ex Klotzsch) E.G. Andrews & Windham (Polypodiaceae); C. Argyrochosma formosa (Liebm.) Windham; D. Bommeria
ehrenbergiana (KI.) Underw.; E. Pellaea atropurpurea (L.) Link; F. Pellaea ovata (Desv.) Weath. (Pteridaceae); G. Juniperus flaccida Schltdl.
(Cupressaceae); H. Peperomia bracteata AW. Hill (Piperaceae); |. Nothoscordum bivalve (L.) Britton var. bivalve (Amaryllidaceae); J. Brahea dulcis
(Kunth) Mart. (Arecaceae); K. Agave salmiana Otto ex Salm-Dyck; L. Dasylirion acrotrichum (Schiede) Zucc.; M. Echeandia flavescens (Schult. &
Schult.f.) Cruden; N. Echeandia graminea M. Martens & Galeotti; O. Echeandia nana (Baker) Cruden; P. Echeandia reflexa (Cav.) Rose (Asparagaceae).
Fotografias: José Andrés Cruz-Martinez.
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Figura 4: Algunas especies presentes en el drea de estudio. A. Echeandia vestita (Baker) Cruden; B. Yucca periculosa Baker (Asparagaceae); C.
Thyrsanthemum floribundum (M. Martens & Galeotti) Pichon (Commelinaceae); D. Hypoxis mexicana Schult. & Schult.f. (Hypoxidaceae); E. Tigridia
illecebrosa Cruden (Iridaceae); F. Deiregyne tenorioi Soto Arenas & Salazar; G. Habenaria strictissima Rchb.f.; H. Laelia albida Bateman ex Lindl.; I.
Laelia autumnalis (Lex.) Lindl.; J. Malaxis javesiae (Rchb.f.) Ames (Orchidaceae); K. Heteranthera rotundifolia (Kunth) Griseb. (Pontederiaceae); L.
Carlowrightia pringlei B.L. Rob. & Greenm.; M. Elytraria imbricata (Vahl) Pers.; N. Pseuderanthemum praecox (Benth.) Leonard; O. Ruellia lactea Cav.;
P. Stenandrium dulce (Cav.) Nees (Acanthaceae). Fotografias: José Andrés Cruz-Martinez.
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Figura 5: Algunas especies presentes en el area de estudio. A. Rhus standleyi F.A. Barkley (Anacardiaceae); B. Asclepias glaucescens Kunth; C.
Asclepias linaria Cav.; D. Asclepias mexicana Cav.; E. Cascabela thevetioides (Kunth) Lippold; F. Funastrum elegans (Decne.) Schitr. (Apocynaceae);
G. Dahlia coccinea Cav.; H. Grindelia inuloides Willd. var. inuloides; |. Tagetes lucida Cav. (Asteraceae); J. Berberis moranensis Hebenstr. & Ludw. ex
Schult. & Schult.f. (Berberidaceae); K. Wimmeria microphylla Radlk. (Celastraceae); L. Ipomoea murucoides Roem. & Schult.; M. [pomoea stans Cav.
(Convolvulaceae); N. Echeveria heterosepala Rose (Crassulaceae); O. Machaonia hahniana Baill. (Rubiaceae); P. Sideroxylon salicifolium (L.) Lam.
(Sapotaceae). Fotografias: José Andrés Cruz-Martinez.
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Figura 6: Algunas especies presentes en el area de estudio de los cuales solo se cuenta con registro fotografico. A. Agave lechuguilla Torr.; B. Agave
potatorum Zucc. (Asparagaceae); C. Asclepias lynchiana Fishbein; D. Cynanchum foetidum (Cav.) Kunth (Apocynaceae); E. Coryphantha pallida Britton
& Rose; F. Ferocactus latispinus (Haw.) Britton & Rose; G. Mammillaria haageana Pfeiff.; H. Opuntia pubescens H.L. Wendl. ex Pfeiff. (Cactaceae).
Fotografias: José Andrés Cruz-Martinez.
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Monocotileddneas con 58 (17.1%) y Magndlidas con 2  Cuadro 1: Riqueza floristica catalogada en el area de estudio localizado
en la Reserva Estatal Sierra del Tentzo (REST), Tzicatlacoyan, Puebla,

(0.6%). En menor proporcion estan las Polypodiopsida, " e .
Meéxico. Valor entre paréntesis=porcentaje.

Lycopodiopsida y Pinidae (Cuadro 1).

. s X . Grupo taxonémico Familias Géneros Especies
Las diez familias con mayor riqueza de especies agru- —

% de | id | 3 d tudio (Cuad Lycopodiopsida 1(1.3) 1(0.4) 1(0.3)
pan 51.9% de lo reconocido en el drea de estudio (Cuadro Polypodiopsida 226) 62.7) 8(2.4)
2). Destacan las familias Asteraceae (46 especies), Faba- Pinidae 1(1.3) 1(0.4) 1(0.3)
ceae (37), Lamiaceae (13), Poaceae (12), Apocynaceae (12),  angiospermas
Euphorbiaceae (12), Orchidaceae (11), Asparagaceae (11), Magnélidas 2(2.6) 2(0.9) 2(0.6)
Convolvulaceae (11) y Solanaceae (11) (Cuadro 2). Por otro Monocotiledéneas 12(15.8) 41(18.1) 58(17.1)
lado, 13 géneros agrupan 20.4% de las especies presentes Eudicotiledéneas 58(76.3) 175(77.4) 2669(79.4)
en el drea de estudio (Cuadro 3). Los géneros mas diversos Total 76 226 339

fueron Salvia L. (10 especies), Ipomoea L. (7), Tillandsia L.

(6), Echeandia Ortega (5), Asclepias L. (S), Euphorbia L. (5),  cuadro 2: Familias con mayor cantidad de géneros y especies reportadas
Senna Mill. (5), Quercus L. (5), Solanum L. (5), Steviag Cav. ~ en el area de estudio localizado en la Reserva Estatal Sierra del Tentzo
(4), Vachellia Wight & Arn. (4), Phoradendron Nutt. (4) y (REST); Telcatiacayan;. Puchla, Mexleo.

Physalis L. (4). Familia Géneros No. de especies %
De los elementos reconocidos, el habito dominante Asteraceae 33 46 136
fue el herbaceo (208 especies), seguido por arbustos (87), Fabaceae 20 37 109
arboles (32) y 12 especies se consideraron como otras Lamiaceae 4 13 3.8
formas de crecimiento. La distribucion geografica de las Foaceae 0 12 22
especies reconocidas reveld que 139 de estas son endé- Ancynacege . L -
X . ) Euphorbiaceae 7 12 3:5
micas de México, 17 corresponden a Megaméxico |, 40 a )
Orchidaceae 9 11 3.2
Megameéxico Il y 16 a Megaméxico lll. Ciento dos espe- Asparsgacess g i 36
cies tienen una distribucion en gran parte de Américay 12 corivelilicese 4 1 32
son de amplia distribucién. Ocho especies se registraron SIEREEaSa 4 1 32
como exdticas: Digitaria ciliaris (Retz.) Koeler, Diplotaxis Total 104 176 51.9

muralis (L.) DC., Erodium cicutarium (L.) UHér., Lysimachia
arvensis (L.) U. Manns & Anderb., Malva nicaeensis

All., Melinis repens (Willd.) Zizka, Oxalis corniculata L. y  Cuadro 3: Géneros con mayor riqueza de especies en el drea de estudio
localizado en la Reserva Estatal Sierra del Tentzo (REST), Tzicatlacoyan,
Puebla, México. Valor entre paréntesis=porcentaje.

Portulaca oleracea L.

Seis especies se incluyen en alguna categoria de

riesgo segtn la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT, ~_Séneros No: de espacies (%)
. Salvia L. 10(2.9
2010): Mammillaria haageana Pfeiff. se cataloga en pe- avia 24)
i L, ) ) Ipomoea L. 7(2.1)

ligro de extincion, tres especies son consideradas como ) )

. - Tillandsia L. 6(1.8)
amenazadas (Bouvardia erecta (DC.) Standl., Dasylirion Echeandia Ortega 5(1.5)
acrotrichum (Schiede) Zucc. y Hesperalbizia occidentalis Asclepias L. 5(1.5)
(Brandegee) Barneby & J.W. Grimes), mientras que Brahea  gyphorbia L. 5(1.5)
dulcis (Kunth) Mart. y Laelia autumnalis (Lex.) Lindl. estdn  senna mill. 5(1.5)
sujetas a proteccion especial. Quercus L. 5(1.5)
La mayoria de las especies se reportan en mas de un Solanum L. 5(1.5)
tipo de vegetacion. Para el bosque de Quercus se reportan  Stevia Cav. 4(1.2)
299 especies, 290 en matorral xeréfilo y 243 en bosque ~_Total 57(17)
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tropical caducifolio (Apéndice 1, Fig. 7). Un nimero re-
ducido de especies solo se han reportado para un tipo de
vegetacion: Brongniartia vicioides M. Martens & Galeotti,
Cladocolea tehuacanensis (Oliv.) Tiegh. y Echeveria
heterosepala Rose en matorral xerdfilo y Nissolia leiogyne
Sandwith en bosque tropical caducifolio.

Curva de acumulacién

Los estimadores no paramétricos ICE y Chao2 revelaron que
hasta el momento se ha recolectado entre 73.0 y 74.6% de
las especies que conforman la flora vascular del drea de
estudio (Fig. 8). Faltarian por recolectarse entre 115y 125

Cantidad de especies de plantas vasculares

11

|
BIP  BIS  BIC BE 3

especies, por lo que el listado completo podria ascender a
una cantidad entre 453 y 463 especies. Tres nuevos regis-
tros se reportan para el estado de Puebla: Asclepias elata
Benth., Govenia lagenophora Lindl. y Sarcoglottis assurgens
(Rchb.f.) Schltr. (Fig. 9).

Similitud floristica

La flora de la Cordillera Tentzo se compard a nivel genérico
con 14 localidades floristicas del pais (Apéndice 2). El ana-
lisis de agrupamiento mostré dos grupos: el grupo | inte-
groé dos localidades floristicas con presencia de elementos
de bosque de encino templado; estas fueron la Sierra de

||‘I-I
BC

MTX BQ BMM  VAS  palmar

Tipos de vegetacion

Figura 7: Especies de plantas vasculares presentes en el drea de estudio reportados en los tipos de vegetacion propuestos por Rzedowski (1978).
Tipo de vegetacion. BTP=bosque tropical perennifolio, BTS=bosque tropical subcaducifolio, BTC=bosque tropical caducifolio, BE=bosque espinoso,
P=pastizal, MTX=matorral xeréfilo, BQ=bosque de encino, BC=bosque de coniferas, BMM=bosque mesdfilo de montafia, VAS=vegetacion acuatica y

subacudtica, otro tipo de vegetacién=palmar.
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Figura 8: Estimacion de la riqueza floristica del drea de estudio por medio de dos estimadores no paramétricos, ICE y Chao2.
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