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Abstract: Diagnosis for the ecological conservation of Jatropha spp. (Euphorbiaceae) and their habitats
in the Tehuacan-Cuicatlan Reserve, Mexico. Jatropha spp. is an important phytogenetic resource used as
food, medicine, and biofuel. In this study, we verified the taxonomic identity of Jatropha species for The
Biosphere Reserve Tehuacan-Cuicatlan, and the Ecological Land Units (ELU) occupied by them. We assessed
the conservation status of their habitats, and the vulnerability of Jatropha spp. populations. A total of 15 sam-
pling sites were selected in the Reserve. The taxonomic work was based on specimens, original descriptions
and type material from herbaria and those available on-line. ELUs were classified using biophysical variables,
and gvSIG software. Ecological attributes were determined using a quantitative analysis by the point-centered
quarter method; disturbance was estimated through site indicators, and the conservation status of the Jatropha
populations was assessed using the Method for Evaluation of the Risk of Extinction of Plants in Mexico (MER).
Jatropha frequently dominated the physiognomy of plant communities. The current distribution of Jatropha spe-
cies in the Reserve was mainly determined by elevation, temperature, and precipitation variables. The confirmed
species were Jatropha ciliata Sessé ex Cerv., Jatropha neopauciflora Pax, Jatropha oaxacana J. Jiménez Ram.
& R. Torres, Jatropha rufescens Brandegee, and Jatropha rzedowskii J. Jiménez Ram., which are distributed in
four of the six defined ELU. J. neopauciflora and J. rzedowskii were the most widespread species; this last spe-
cies concur in four, J. oaxacana in two, while J. rufescens and J. ciliata in one ELU, being the most restricted.
The richness of the genera in the associated communities ranged from 16 to 42. The maximum and minimum
Importance Value Indexes were observed in San Nicolas Tepoxtitlan for J. neopauciflora (53.75%) and J. rze-
dowskii (1.50%). The disturbance index varied from 0.22 to 0.82, with an average of 0.51, where the livestock
variable had a high contribution. Considering the risk categories of MER, we concluded that J. oaxacana
requires special protection, and J. ciliata and J. rufescens were species under extinction risk. The conservation
status of the plant communities inhabited by populations of Jatropha spp. was moderate, taking into account the
rate of disturbance. The main factors affecting the habitats of Jatropha were livestock and human activities; the
floristic composition of the surrounding plant communities has low richness. These results support the urgent
need of conservation strategies to avoid the loss of important wild growing species of Jatropha populations. Rev.
Biol. Trop. 63 (1): 23-33. Epub 2015 March 01.

Key words: Jatropha species, ecological land units, Tropical Deciduous Forest, disturbance, vulnerability,
Mexico.

El aumento de las poblaciones humanas
y la intensificacion del uso del suelo a través
del cultivo, pastoreo y desarrollo urbano, han
dado lugar a la pérdida y fragmentacion de los

habitats naturales. Las consecuencias de estos
hechos afectan la diversidad genética de las
especies, la pérdida de la biodiversidad y el
aumento en la vulnerabilidad, hasta el riesgo
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de extincion (Wilson, & Provan, 2003). Con-
servar el acervo genético contribuiria a evitar la
pérdida de recursos que, en un futuro, eventual-
mente resolverian problemas tan significativos
como la falta de alimento, de medicinas y de
otras necesidades.

Jatropha (Euphorbiaceae) es un recurso
fitogenético que potencialmente cubriria las
necesidades mencionadas; esta representado
por 186 especies, es nativo de América Central
y México, y se distribuye también en Africa,
Asia y la Polinesia (Dehgan, 2012). Méxi-
co es rico en especies nativas de Jatropha,
alberga a 45 taxones de este género (20% del
total mundial), de los cuales 35 (77%) son
endémicos (Martinez et al., 2002). En cuanto
a la distribucion geografica en México de las
especies de Jatropha, Cordova (com. pers.,
2013) propone ocho regiones importantes con
alta riqueza genética de especies del género,
y menciona, que una de las regiones que mas
contribuye a la biodiversidad de Jatropha es el
Valle de Tehuacan-Cuicatldn, el cual contiene
12 especies, riqueza que a diferencia de la opi-
nién de Jiménez (com. pers., 2013), se reduce
a seis taxones.

Sobre la distribucion ecologica de las
especies de Jatropha en la Reserva Tehuacan-
Cuicatlan, solo se cita a J. curcas L. en huertos,
aJ. dioica Sessé en el Bosque Tropical Caduci-
folio (Selva Baja Caducifolia) o en la tetechera
(comunidad dominada por cactaceas columna-
res de Neobuxbaumia tetetzo (J.M. Coult.) Bac-
keb) y, a J. neopauciflora Pax, en los huertos y
las barrancas (Davila-Aranda, & Lira-Saade,
2002). Para las demas especies de Jatropha se
desconocen tanto las caracteristicas del habitat
que ocupan, como el estado actual de conserva-
cion de las comunidades donde habitan.

El area de la Reserva Tehuacan-Cuicatlan
tiene una larga historia de ocupaciéon humana
(Byers, 1967); en este espacio, la poblacion
rural realiza actividades de ganaderia exten-
siva, agricultura y extraccion de productos de
recoleccion, lo que afecta a Jatropha spp., por
la transformacion del paisaje y la fragmenta-
cion de los habitats, causas que amenazan la
persistencia de algunas comunidades unicas

y principalmente, a las especies endémicas
(Anderson, 1990).

Para llevar a cabo esta investigacion se
considera que el concepto base en estudios
ecologico-etnobotanicos y para la conserva-
cion, es la Unidad Ambiental (UA o ELU por
sus siglas en inglés: Ecological Land Units),
definida como zona homogénea de un ecosiste-
ma natural, cuya delimitacion y estructuracion
considera pardmetros fisicos y la biodiversi-
dad, a través de las comunidades vegetales y
sus especies, la agrodiversidad y la diversidad
de aprovechamientos (Davila-Aranda, & Lira-
Saade, 2002; Paredes-Flores, Lira, & Davila,
2007; Zimmerman, & Runkle, 2010).

Los objetivos propuestos fueron: precisar
la identidad de las especies de Jatropha de la
Reserva Tehuacan-Cuicatlan, diferenciar las
unidades ambientales en las que habitan, valo-
rar el estado de conservacion de los habitats v,
calificar la vulnerabilidad de las poblaciones de
Jatropha, para las especies reconocidas.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio: La region de estudio se
acota a la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cui-
catlan, que se encuentra en el sureste del estado
de Puebla y noreste de Oaxaca (17°32°24” -
18°52°55” N - 96°59°24” - 97°48°43” W), alti-
tud de 200 a 3 500msnm, donde predomina un
ambiente semiarido, con presencia de Matorra-
les Xérofilos y Selva Baja Caducifolia, Bosque
Espinoso, Bosque de Encino, Bosque de Pino-
Encino y Pastizal (DOF, 1998). De acuerdo
con la clasificacion de Koppen, modificada por
Garcia (1990), el clima es calido semidesértico
BS,hw”(w)(e)(g), con medias anuales de tem-
peratura de 21°C y precipitacion 380mm.

Muestreo: Para decidir sobre las localida-
des y numero de sitios de muestreo dentro de
la Reserva, primero se procedid a revisar los
ejemplares de Jatropha localizados en diver-
sos repositorios (Herbario Nacional MEXU-
UNAM; Herbario-Hortorio CHAPA-COLPOS;
Herbario de Plantas Utiles XOLO-UACH;
Herbario de Ciencias Forestales CHP-UACH;
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Herbario de Preparatoria Agricola UACH; Her-
bario del Instituto de Ecologia A. C., México
(IE-Bajio)-IEB; Red Mundial sobre Biodiver-
sidad REMIB-CONABIO). Se obtuvieron 67
registros del género Jatropha en 31 locali-
dades. Con base en el nimero de localida-
des obtenidas de estos registros se calculo el
numero de muestreos requeridos para la inves-
tigacion, de acuerdo con la siguiente ecuacion
(Murray, 1988):

NS?

n= Bz—
A (N=-1)+ 82

2
Donde:
n=Tamaflo de muestra; N=Tamaio de la pobla-
cién (31 localidades); S*=Varianza ponderada
de la poblacion (varianza maxima de 0.25); Bﬁ
=Precision expresada en centésimas (0.20, lo
que equivale a 20%); =Valor de la distribucion
“z” para una confiabilidad dada (para pobla-
ciones menores a 100 registros la distribucion
“°=2.0860). Con un error de precision del 20%
se seleccionaron 15 localidades para realizar el
muestreo; los criterios de seleccion fueron dos:
accesibilidad, por distancia de recorrido mas
presencia de caminos y, el niimero de especies
verificadas taxonomicamente.

Identidad de especies: Las especies fue-
ron colectadas y determinadas basandose en las
descripciones originales de Jatropha rzedows-
kii J. Jiménez Ram. (Jiménez, 1985); Jatropha
oaxacana J. Jiménez Ram. & R. Torres (Jimé-
nez & Torres, 1994); Jatropha rufescens Bran-
degee (Brandegee, 1910); Jatropha ciliata
Sessé¢ (Cervantes, 1794); Jatropha neopauci-
flora Pax (Pax, 1910). Ademas, se hizo uso
del material tipo de herbarios y se trabajo con
los holotipos e isotipos disponibles en internet
(Tropicos, 2014; Jstor, 2012).

Unidades ambientales (UA): Las unida-
des ambientales se delimitaron con un analisis
multicriterio (Barredo, 1996) y la herramienta
Intersect del software de Sistemas de Infor-
macion Geografica gvSIG; con respecto
a las variables, se combinaron en formato

vector la temperatura minima-méaxima, ele-
vacion (msnm), precipitacion media anual,
amplitud climatica de humedad, amplitud cli-
matica de temperatura, régimen de hume-
dad, tipo de suelo, sustrato, relieve, uso de
suelo y vegetacion (CONABIO, 2013); las
variables ponderadas fueron temperatura,
precipitacion y elevacion.

Atributos ecolégicos de las comunidades
vegetales: La vegetacion fue trabajada con
un método sin area, el cuadrante centrado en
un punto, cuya metodologia y modificaciones
practicas las detalla Mitchell (2007). En cada
sitio se tendieron 20 lineas de 100m al azar,
con una marca cada 10m para indicar el origen
de los cuadrantes; por cada linea se seleccio-
naron cinco puntos al azar. En cada cuadrante
se midi6 la distancia del arbol o arbusto mas
cercano identificandolo a género, y en el caso
de Jatropha, hasta especie; a cada individuo
registrado se le midio el diametro del dosel
en dos dimensiones para calcular la cobertura.
Se estimaron los atributos ecoldgicos de las
comunidades vegetales y el indice de valor de
importancia (IVI) relativo, tanto por especie de
Jatropha como para cualquier otro género en
la comunidad bajo estudio. Con el listado de
los taxones registrados se realizaron curvas de
Rango-Abundancia por sitio; la secuencia de
ordenacion derivé de la relacion log,, de la pro-
porcion (pi) de individuos (Feinsinger, 2001)
de cada género y de las especies de Jatropha,
éstas curvas permitieron describir en orden
descendente, la estructura de la comunidad,
basada en la riqueza, abundancia y equidad de
las especies o géneros.

Disturbio: Por cada sitio de muestreo se
tomo una de las 20 lineas de 100m utilizadas
previamente y se seleccionaron al azar cinco
de los cuadrantes trabajados, a los que se aplico
el método de Martorell y Peters (2005), para
el célculo de la intensidad de disturbio. Para
esto se emplearon 15 indicadores agrupados en
tres rubros: ganaderia, actividades humanas y
degradacion de la tierra. Se calcul6 el indice de
disturbio (ID) con la frecuencia relativa de cada
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uno de los indicadores y la suma total de estos;
el indice se acota entre 0 y 1 (nulo a maximo
disturbio). Los datos se estandarizaron y resu-
mieron a través de un analisis de componen-
tes principales (ACP) utilizando el programa
SAS version 9.0.

Estado de conservacion de la poblacio-
nes de Jatropha: Con los datos generados en
campo, la informacion de articulos cientificos
y registros de herbario, se aplicéd el protocolo
conocido como “Método de Evaluacion del
Riesgo de Extincién de Plantas en México
(MER)” de la NOM-059-SEMARNAT (DOF,
2010), que asigna un estatus de riesgo a cual-
quier especie silvestre a través de la valoracion
de los criterios: (A) Caracteristicas de la dis-
tribucién geografica; (B) Caracteristicas del
habitat; (C) Vulnerabilidad biolégica intrinse-
ca; y (D) Impacto de la actividad humana. Los
cuatro criterios tienen un valor maximo 1. Las
categorias derivadas de este método de evalua-
cion de riesgo fueron: En Peligro de Extincion
(P=mayor o igual a 2 puntos), Amenazada
(A=mayor que 1.7 y menor que 2), Sujetas a

98°30°0"W 98°0°0"W

Proteccion Especial (Pr=mayor o igual que 1.5
y menor que 1.7).

RESULTADOS

Especies y unidades ambientales: Las
especies de Jatropha registradas y cotejadas
para la regiéon de estudio fueron: J. neopauci-
flora, J. ciliata Sessé ex Cerv., J. oaxacana J.
Jiménez Ram. & R. Torres, J. rufescens Bran-
degee y J. rzedowskii J. Jiménez Ram., que se
distribuyeron Gnicamente en cuatro de las seis
unidades ambientales diferenciadas (Fig. 1).

Las variables que definieron las unidades
ambientales fueron temperatura, precipitacion
y elevacion, y en aquellas en las que se distribu-
yeron las especies de Jatropha, se caracteriza-
ron por presentar temperatura minima superior
a 0°C, precipitaciones por arriba de 200mm y
elevaciones inferiores a 2 500m. En la UA2 se
distribuy6 J. oaxacana, J. neopauciflora y J.
rzedowskii; en la UA3 J. rufescens, J. ciliata,
J. oaxacana, J. neopauciflora, J. rzedowskii; en
la UA4, J. rzedowskii, J. neopauciflora; y en la
UAS, J. rzedowskii y J. neopauciflora.

97°30°0"W 97°0’0"W

18°30°0”

®  Puntos|de muestreo

Unidades Ambientales
I unidad
B

18°30°0”"N

18°0°0”N

Unidad|

Il vnidad

Unidad|
D Valle Tehuacén - Cuicatlan

1
2
3
Unidad|4
5
6

17°30°0”
0 100 200 300f 400
. KM

17°30°0"N

98°30°0"W 98°0°0"W

97°30’0"W 97°0’0"W

Fig. 1. Unidades Ambientales, sitios (puntos) de muestreo en la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicatlan.
Fig. 1. Ecological Land Units, sampling sites (points) in the Tehuacan-Cuicatlan Biosphere Reserve.
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Se destacd la UA3 como la mas rica en
especies de Jatropha, ya que ahi concurrieron
las cinco especies, la UA2 con tres, la UA4 y
la UAS con dos, y en la UA1 y UA6 ninguna.
En cuanto a las especies, J. neopauciflora 'y J.
rzedowskii son las mas ubicuas, concurrieron
en cuatro UA (2, 3, 4y 5), J. oaxacana en dos
(UA 2y 3), mientras que J. rufescens 'y J. cilia-
ta fueron las mas restringidas, solo habitaron
en la UA3. Esta ultima especie se encontrd
en una zona de cultivo de la localidad, alejada
de la comunidad vegetal donde se encontré el
resto de las especies, por lo que en la figura 1
quedaron representados 16 sitios de muestreo.

Atributos ecolégicos: Ademas de
Jatropha, la riqueza de géneros en los puntos
de muestreo vario de 16 a 42. San Pedro Jal-
tepetongo-2 tuvo la mayor riqueza de géneros
(42) y especies de Jatropha (3), donde J.
rzedowskii y J. neopauciflora fueron las mas
abundantes y de mayor cobertura vegetal, com-
parado con J. oaxacana (Fig. 2).

Los sitios con menor riqueza de géneros
(16, 21 y 21) y especies de Jatropha fueron La
Mexicana, Santiago Dominguillo y San Nico-
las Tepoxtitlan, respectivamente. Las especies
de mayor abundancia y cobertura vegetal en
todos los sitios fueron J. rzedowskii y J.
neopauciflora.

La vegetacion acompaiante, mas abun-
dante y persistente en el Valle de Tehuacan y
Zapotitlan, correspondiéo con Matorral Xero-
fito de Agave, Mammillaria, Acacia, Mimosa,
Parkinsonia y Baccharis. En la region de la
Canada Oaxaquefia, la vegetacion tipica de
la Selva Baja Caducifolia incluy6é abundantes
individuos de Bursera, Acacia, Agave, Opuntia
y Mimosa.

El indice de Valor de Importancia (IVI) fue
calculado para todos los géneros; sin embargo,
se presentd unicamente para Jatropha a nivel
de especie (Cuadro 1).

J. neopauciflora fue la especie mas repre-
sentada en la zona, mientras que J. rufescens
solo se registro en La Mexicana y J.ciliata en

CUADRO 1
Riqueza genérica e indice de Valor de Importancia Relativo (IVI%) por especie de Jatropha

TABLE 1

Richness and Relative Importance Value Index (IVI%) for genera and Jatropha Species*

Localidades Riqueza de géneros J.neo J.rze J.oax Jruf J.cil
Santa Ana Teloxtoc 29 27.20 8.56 o o o
San Nicolas Tepoxtitlan 21 53.75 1.50 o o o
Zapotitlan de las Salinas 29 32.50 6.00 o o o
San Jeréonimo Axochitlan 31 7.58 7.78 o o @
San José Axusco 24 2.04 14.8 o o o
San Rafael 36 15.26 9.92 2 2 2
San Pablo Tepetzingo 31 13.11 2 ° ° °
Caltepec 35 7.53 o 17.33 o o
San Juan Bautista Cuicatlan 31 25.63 3.51 N N N
San Gabriel Casa Blanca 29 8.61 25.83 o o o
Santa Maria Tecomavaca 33 12.93 5.72 o o o
Valerio Trujano 32 19.91 20.91 o o o
Santiago Dominguillo 21 20.58 @ @ @ @
San Pedro Jaltepetongo-2 42 5.68 6.72 2.58 2 o
San Pedro Jaltepetongo-1 & 2 X
La Mexicana 16 18.98 a

*J.neo=J. neopauciflora, J.rze= J. rzedowskii, J.oax= J. oaxacana, J.ruf= J. rufescens, J.cil= J. ciliata.
o Ausencia de registros de la especie; x Presencia de la especie.
o Absence of records of the species; x Presence of the species.
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Fig. 2. Curvas de Rango-Abundancia que muestran la comunidad vegetal mas rica San Pedro Jaltepetongo-2, Oaxaca, la de
riqueza intermedia San Nicolas Tepoztitlan, Puebla y, la comunidad menos rica La Mexicana, Oaxaca.

Fig. 2. Rank-abundance curves illustrating the plant communities with most genera richness San Pedro Jaltepetongo,
Oaxaca; medium richness San Nicolas Tepoztitlan, Puebla, and the community lesser richness La Mexicana, Oaxaca.

San Pedro Jaltepetongo-1 a orillas de cultivos
dentro de la localidad, por lo cual a esta especie
no se le calcul6 el IVI. El méximo y minimo
IVI fue registrado en San Nicolds Tepoxtitlan
para J. neopauciflora (53.75%) y J. rzedowskii
(1.50%), respectivamente.

Disturbio: El indice de disturbio fluc-
tué entre 0.22 y 0.82, con una media de

28

0.51. Los sitios mas afectados fueron Santiago
Dominguillo, Santa Ana Teloxtoc, Zapotitlan
de las Salinas y Caltepec, con ID superior a 0.7
(70%), mientras que los sitios menos afectados
fueron San Rafael, San Pedro Jaltepetongo-2 y
Santa Maria Tecomavaca, con ID inferior a 0.3
(30%). E1 ACP indic6 que los componentes 1 y
2 explican mas de 60% de la variacion obser-
vada del disturbio total; el primer componente
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con un valor de 6.27 explica 48.27% de la
variacion total y el componente 2 con un valor
de 2.04 explica 15.74%. En el componente uno,
las mayores cargas correspondieron a ganade-
ria, mientras que en el componente dos, corres-
pondieron a la superficie de caminos humanos
y extraccion de lefia. Acorde al ACP de los
sitios, por factores de disturbio se destacaron
tres grupos, el primero integré a San Gabriel
Casa Blanca, San Pedro Jaltepetongo, San Jer6-
nimo Axochitlan y Santa Maria Tecomavaca,
que presentaron el menor indice de disturbio.
El grupo dos lo integraron San Pablo Tepetzin-
g0, San José Axusco, La Mexicana, San Juan
Bautista Cuicatlan, San Nicolas Tepoxtitlan
y Valerio Trujano, con un indice de disturbio
medio. En el grupo tres se encontraron a Zapo-
titlan de las Salinas, Santa Ana Teloxtoc, Cal-
tepec y Santiago Dominguillo, que fueron los
sitios con mayor indice de disturbio.

Estado de conservacion de las pobla-
ciones de Jatropha: La suma de los valores
obtenidos de los cuatro criterios del método
de evaluacion de riesgo (MER), varié de 0.76
a 2.19 (Cuadro 2). De acuerdo con las cate-
gorias de riesgo establecidas por este método,
J. neopauciflora y J. rzedowskii no se con-
sideraron sujetas a proteccion; J. oaxacana,
mostré necesidad de proteccion especial y J.
ciliata y J. rufescens se categorizaron en peli-
gro de extincion.

DISCUSION

Las cinco especies de Jatropha registradas
en el presente estudio ya habian sido corro-
boradas previamente por Hernandez-Nicolas
y Cordova-Téllez (2012) y coinciden con las
especies consignadas por Jiménez (com. pers.,
2013) para la regién, a excepcion de Jatropha
andreuxii Mill. Arg., especie no encontrada
porque su distribucion comienza en la Sie-
rra Mixteca, aledafia a la zona de estudio.
Sin embargo, estos resultados contrastan con
lo citado por Fresnedo-Ramirez y Orozco-
Ramirez (2013) y Cérdova (com. pers., 2013),
quienes para la misma zona estimaron una
riqueza de 6 a 11 especies, resultantes de ana-
lizar la informacion de diversos herbarios; la
diferencia sefialada en el numero de especies
de Jatropha se atribuye a sinonimias, posibles
errores en la identificacion del ejemplar y la
potencial pérdida, fragmentacion o modifica-
cion del habitat, en el que posiblemente exis-
tieron esas especies actualmente ausentes, pues
en algunos casos la informacion es de hace mas
de 50 afios; estos diferendos resaltan la impor-
tancia de re-inventariar la riqueza de especies
y estimar el estado de conservacion y riesgo de
las especies de Jatropha.

La distribucion de las especies de Jatropha
en la Reserva de la Biosfera Tehuacan-Cuicat-
lan se relaciond principalmente con elevacion,
temperatura y precipitacion. Las caracteristicas

CUADRO 2
Categoria de riesgo para las especies de Jatropha mediante los criterios del MER, NOM-059-ECOL-2010

TABLE 2
Risk categories for Jatropha species using the criteria of the MER, NOM-059-ECOL-2010

Criterio J. neo J. rze J. oax J. cil J. ruf

Caracteristicas de la distribucion geografica 0.36 0.45 0.73 0.82 0.82

Caracteristicas del habitat 0.22 0.22 0.44 0.44 0.78

Vulnerabilidad biologica intrinseca 0.17 0.17 0.30 0.43 0.39

Impacto de la actividad humana 0.00 0.10 0.10 0.50 0.20

Suma 0.76 0.95 1.58 2.20 2.19

Categoria Ninguna Ninguna Proteccion En Peligro En Peligro

Especial de Extincion de Extincion

(Pr) ®) (P)
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particulares que definieron las unidades ambien-
tales de distribucion de Jatropha fueron tempe-
ratura minima superior a 0°C, precipitacion
mayor a 200mm anuales y elevacion inferior
a 2 500m; lo que coincide con Govaerts, Fro-
din, Radcliffe-Smith, y Carter (2010), quienes
mencionan que Jatropha se distribuye en regio-
nes calidas o tropicales secas. Jiménez (com.
pers., 2013) identifica a las cinco especies de
Jatropha (ciliata, oaxacana, neopauciflora,
rzedowskii 'y rufescens) en las comunidades
vegetales de Bosque Tropical Caducifolio,
Matorral Xerofilo y Bosque de Pino-Encino,
en elevaciones entre los 900 a 2 200m, estas
caracteristicas coinciden con las variables que
definen las cuatro UA en donde se encontraron
distribuidas las especies de Jatropha.

J. ciliata fue registrada a una elevacion
de 1 708m, clima semicalido, a orillas de cul-
tivos. Rodriguez-Acosta, Vega-Flores, Gante-
Cabrera, y Jiménez-Ramirez (2009), sefialaron
que tampoco encontraron ejemplares de forma
silvestre pero si herborizados del oriente de
Puebla, colectados en Bosque Tropical Caduci-
folio, entre 1 050 y 2 220msnm, cuestion que
ratifica Jiménez (com. pers., 2013) al describir
que la especie vive asociada a los poblados,
ademas que se ha observado problemas en la
posibilidad de cruzamiento, ya que algunos
individuos solo forman flores pistiladas, otros
solo estaminadas, algunos otros ambas, pero
no forman semillas, de modo que principal-
mente se propagan de forma asexual, por lo
que se anticipa, que la variacion genética y
poder de adaptacion de J. ciliata se estaria
vulnerando. Por otro lado, J. rufescens habita
de forma silvestre en la ecotonia de Matorral
Xerofilo y Bosque Esclerofilo Caducifolio, en
lomerios, cerriles y terrenos escarpados; dicha
condicion relacionada con el relieve y sequia,
posiblemente limitan la amplitud ecoldgica de
su distribucion. El grado de disturbio presente
en el sitio fue moderado, causado principal-
mente por la actividad ganadera, extraccion
de lefia y presencia de caminos. J. oaxacana
se registro en clima templado con temperatura
entre 18 y 22°C, precipitacion anual de 400 y
800mm, y elevacion entre 1 500 y 2 000m, en

Bosque Tropical Caducifolio. También existe
en Matorral Xerofilo y Bosque de Encino. La
cantidad de sitios con estas caracteristicas en la
Reserva fue alta y no concuerda con la escasa
distribucion, lo que indica que otros factores
estan influyendo en la presencia-ausencia de la
especie. Las especies con mayor distribucion
en la region de estudio fueron J. neopauci-
flora y J. rzedowskii, en habitats de clima
semejantes al caso anterior y mayor amplitud
topografica, desde los 700m de altitud, entre
el Matorral Xeréfilo y el Bosque Tropical
Caducifolio. J. neopauciflora por su ubicua
presencia, es la tinica especie del género citada
en la guia ecoturistica de Tehuacan-Cuicatlan
(Téllez et al., 2008).

La mayor riqueza de géneros floristicos
y de especies de Jatropha registrados en San
Pedro Jaltepetongo fue resultado de la hete-
rogeneidad ambiental y baja intensidad de
disturbio. En contraste, la reducida riqueza en
Santiago Dominguillo correspondié con el alto
grado de disturbio y, en San Nicolas Tepoztit-
lan, por la erratica precipitacion. Los géneros
que dominaron la comunidad vegetal en el
Valle de Tehuacan y Zapotitlan son caracteris-
ticos de Matorral Xerofilo, mientras que en la
Canada Oaxaqueia, correspondieron con los
del Bosque Tropical Caducifolio y las teteche-
ras (Meave, Romero-Romero, Salas-Morales,
Pérez-Garcia, & Gallardo-Cruz, 2012). En
Zapotitlan J. neopauciflora fue citada como
la unica especie del género (Arias-Toledo,
Valverde-Valdés, & Reyes-Santiago, 2000),
mientras que en este estudio también se registro
a J. rzedowskii. Brena (2012), al igual que en
el presente estudio, sefala la presencia de J.
neopauciflora y J. rzedowskii en San Rafael,
Pue., pero difiere al sefialar solo a J. rzedowskii
en San Gabriel Casa Blanca, Oax., cuando tam-
bién existe J. neopauciflora en esa localidad.
La variacién observada entre resultados de los
diferentes autores indica la importancia de la
contribucion del presente trabajo, para el cono-
cimiento de la distribucion y riqueza genética
de Jatropha en la zona.

En lo referente al IVI, el valor maximo
fue obtenido para J. neopauciflora de San
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Nicolas Tepoxtitlan, en areas sobrepastorea-
das, condiciones que no favorecen a todas las
especies, ya que en este sitio fue registrado
el menor IVI para J. rzedowskii. También fue
importante J. rufescens en el unico sitio de
registro, pero no se puede considerar endémica
de la region, como lo sefiala Méndez-Larios,
Ortiz, y Villasefior (2004), ya que existen
otros registros de herbario en Puebla, Jalisco,
Colima y Guerrero (Tropicos, 2014), que atn
habria que corroborar.

Un caso que debe preocupar es el de J.
ciliata, especie que florece y no fructifica, lo
que anticipa problemas reproductivos, y en
consecuencia, reduccion de la variacion gené-
tica, cuestion interesante por resolver desde
el punto de vista fitogenético. Es importante
destacar que J. neopauciflora y J. rufescens
del estado de Puebla y J. rzedowskii del mismo
estado y Oaxaca, son consideradas endémicas
para Tehuacan-Cuicatlan (Arias-Toledo et al.,
2000; Méndez-Larios et al., 2004). El presente
estudio ratificd el endemismo de J. neopauci-
flora y J. rzedowskii pero destacod que tienen
amplia distribucion en ambos estados. J. rufes-
cens, por los resultados ecoldgicos se identifico
como especie rara, aunque se localiza en otros
estados del pais, por lo que es necesario veri-
ficar la escasez poblacional para sustentar con
mayor certeza el estatus de riesgo de la especie.
El disturbio representd a sitios de condicion
regular, medianamente conservados, ya que
hubo cargas positivas en varios elementos,
entre ellos presencia de ganado y actividades
humanas, lo que es acorde con la observacion
de Martorell y Peters (2005). El estado de
conservacion de las poblaciones de Jatropha
spp. difiridé entre especies. Los resultados del
MER indicaron que J. neopauciflora y J.
rzedowskii no entran en ninguna categoria de
proteccion especial. No obstante J. oaxacana
se considerd bajo proteccion especial (Pr), J.
ciliata y J. rufescens en peligro de extincion
(P), siendo estas ultimas las mas vulnerables,
principalmente por el criterio “A” que se refie-
re a la distribucion del taxon y el “B” sobre las
caracteristicas del habitat, pero aun falta mucha
informacion sobre todo en lo concerniente al

criterio C, el cual refiere a la vulnerabilidad
bioldgica intrinseca, para ratificar el estatus
aqui asignado. Es importante destacar que
ninguna de estas especies se encuentra actual-
mente en la NOM-059-SEMARNAT-2010
(DOF, 2010).

Aunque algunos aspectos del MER son
subjetivos, el método facilita la toma de deci-
siones y permite la generacion de hipotesis a
probar en futuros estudios (Olson, Lomeli, &
Cacho, 2005). Los resultados aqui descritos
sobre la distribucion y estado actual de las
especies de Jatropha, nos proporcionan el diag-
nostico base, para continuar con la eleccion de
estrategias de conservacion y la determinacion
de las especies prioritarias para el Valle de
Tehuacan-Cuicatlan, México.
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RESUMEN

Jatropha spp., es un importante recurso fitogenético
usado como alimento, medicina y biocombustible. En este
estudio verificamos la identidad taxondmica de las especies
de Jatropha para la Reserva de la Biosfera Tehuacéan-
Cuicatlan, y las unidades ambientales (UA) que ocupan.
Evaluamos el estado de conservacion de sus habitats y la
vulnerabilidad de las poblaciones de Jatropha. Los sitios de
muestreo seleccionados en la Reserva fueron 15. El trabajo
taxondmico estuvo basado en especimenes, descripciones
originales y material tipo de herbarios y aquellos en linea.
Las UA fueron clasificadas mediante variables biofisicas y
el software gvSIG. Los atributos ecologicos fueron deter-
minados con analisis cuantitativo por el método de cuadra-
do centrado en un punto; el disturbio fue estimado a través
de indicadores de sitio, y el estado de conservacion de las
poblaciones de Jatropha con el Método para la Evaluacion
de Riesgo de Extincion de Plantas en México (MER).
Jatropha frecuentemente domino la fisonomia de las comu-
nidades vegetales. La distribucion actual de las especies de
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Jatropha en la Reserva estuvo principalmente determinada
por las variables altitud, temperatura y precipitacion. Las
especies confirmadas fueron: Jatropha ciliata Sessé ex
Cerv., Jatropha neopauciflora Pax, Jatropha oaxacana J.
Jiménez Ram. & R. Torres, Jatropha rufescens Brandegee,
y Jatropha rzedowskii J. Jiménez Ram., las cuales estu-
vieron distribuidas en cuatro de las seis UA definidas. J.
neopauciflora 'y J. rzedowskii son las especies mas amplia-
mente distribuidas; estas Gltimas especies concurrieron en
cuatro, J. oaxacana en dos, mientras que J. rufescens 'y J.
ciliata en una UA, siendo ésta la especie mas restringi-
da. La riqueza de géneros en las comunidades asociadas
vario entre 16 y 42. Los maximos y minimos Indices de
Valores de Importancia fueron observados en San Nicolas
Tepoxtitlan para J. neopauciflora (53.75%) y J. rzedowskii
(1.50%). El indice de disturbio vari6 entre 0.22 y 0.82, con
promedio de 0.51, mientras que la variable ganado tuvo
mayor contribucion. Considerando las categorias de riesgo
del MER, concluimos que J. oaxacana requiere proteccion
especial, mientras que J. ciliata y J. rufescens fueron
especies en riesgo de extincion. El estado de conservacion
de los habitats ocupados por poblaciones de Jatropha spp.
es moderado, tomando en cuenta la tasa de disturbio. Los
principales factores que afectan a los hébitats de Jatropha
son el ganado y las actividades humanas; la composicion
floristica de las comunidades vegetales tuvo baja riqueza.
Estos resultados apoyan la necesidad de establecer estrate-
gias de conservacion para evitar la pérdida de importantes
poblaciones silvestres de Jatropha.

Palabras clave: especies de Jatropha, unidades ambienta-
les, Bosque Tropical Caducifolio, disturbio, vulnerabilidad,
México.
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