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Resumen

Antecedentes: La Sierra Madre del Sur (SMS) se ubica paralela al Océano Pacifico, desde Jalisco a Oaxaca. Es la provincia mas biodiversa de
Meéxico, con 7,016 especies de plantas vasculares.

Preguntas: ;Cuantas y cuales son las plantas vasculares endémicas de la SMS y en qué tipos de vegetacion habitan? ;Cuantas se encuentran en
alguna categoria de riesgo?

Especies de estudio: Las plantas vasculares endémicas.

Sitio y afios de estudio: Provincia biogeografica SMS, México; de 2016 a 2020.

Métodos: Se generd una base de datos a partir de informacion de herbarios, bases de datos electronicas y literatura especializada.

Resultados: Se registraron 1,133 especies, agrupadas en 370 géneros y 91 familias; de estas tlltimas destacaron con un mayor numero de géneros
y especies Asteraceae (75 y 250, respectivamente), Orchidaceae (40, 123), Rubiaceae (22, 74), Bromeliaceae (5, 64) y Lamiaceae (10, 63). Los
géneros con mayor riqueza fueron Salvia (46), Ageratina (39), Tillandsia (37) y Echeveria (29). Se registraron 15 géneros endémicos y 129
especies se reportaron en alguna categoria de riesgo. En la SMS el bosque de coniferas y encino registraron 828 especies, seguido del bosque
mesoéfilo de montafia (235) y el bosque tropical caducifolio (114).

Conclusiones: El endemismo en la SMS es heterogéneo, ya que se localizo en los bosques de coniferas y encino de las subprovincias Sierra
Madre del Sur Oriental (estados de Guerrero y Oaxaca) y en la Sierra Madre del Sur Occidental (estado de Jalisco).

Palabras clave: Endemismo, flora, Guerrero, Jalisco, Oaxaca, Zona de Transicion Mexicana.

Abstract

Background: The Sierra Madre del Sur (SMS) is located parallel to the Pacific Ocean from Jalisco to Oaxaca. It is the most biodiverse biogeo-
graphic province in Mexico and encompass 7,016 species of vascular plants.

Questions: How many and which are the vascular plants endemic to SMS and in what types of vegetation do they inhabit? How many are in
any category of risk?

Studied species: Endemic vascular plants.

Study site and dates: SMS biogeographic province, Mexico; from 2016 to 2020.

Methods: A database was generated from information collected from herbaria, electronic databases, and specialized literature.

Results: A total of 1,133 taxa, 370 genera and 91 families were registered. The families with the most genera and species were Asteraceae (75
and 250, respectively), Orchidaceae (40, 123), Rubiaceae (22, 74), Bromeliaceae (5, 64) and Lamiaceae (10, 63). The genera with the most spe-
cies were Salvia (46), Ageratina (39), Tillandsia (37) and Echeveria (29). Fifteen genera were registered as endemic, and 129 species are in some
risk category. The coniferous and oak forest registered 828 species, followed by the cloud forest (235) and the tropical deciduous forest (114).
Conclusions: The endemism in the Sierra Madre del Sur is heterogeneous, it is centered in the coniferous and oak forest in the Sierra Madre del
Sur Oriental sub-province in the states of Guerrero and Oaxaca, and in the Sierra Madre del Sur Occidental in Jalisco.

Keywords: Endemism, Flora, Guerrero, Jalisco, Mexican Transition Zone, Oaxaca.
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Plantas endémicas de la Sierra Madre del Sur

Meéxico figura entre los cinco paises con mayor diversidad
vegetal en el mundo pues alberga alrededor de 23,314 es-
pecies de plantas vasculares, de las cuales se calcula que
el 50 % son endémicas del pais (Villasenor 2016). Se ha
documentado que la riqueza floristica no se distribuye de
manera homogénea en el territorio mexicano, sino que re-
sponde a un patrén que se inicia en los estados de Chiapas
y Oaxaca y se prolonga hacia las cadenas montafiosas Sie-
rra Madre del Sur, Sierra Madre Occidental, Faja Volcani-
ca Transmexicana y la Sierra Madre Oriental (Rzedowski
1991a, b). Sin embargo, el endemismo vegetal en México
no presenta el mismo patrén, ya que se concentra en las
zonas aridas del pais (Rzedowski 1991b, 1993, Sosa &
De-Nova 2012, Salinas-Rodriguez et al. 2017, Sosa et al.
2018).

Una de las explicaciones mas recurrentes a esta riqueza
es la posicion geografica de México, en una zona orogra-
fica compleja, en la que convergen las regiones biogeogra-
ficas Neartica y Neotropical. Esta zona ha sido definida
como la Zona de Transicion Mexicana (ZTM) (Halffter

su continuidad fisiografica: i) el rio Armeria, en los limites
de Colima y Jalisco y ii) el rio Balsas, en los limites de
Guerrero y Michoacan (Espinosa et al. 2016). La SMS se
ha dividido en tres porciones: Jalisciense, Michoacana y
Guerrerense-Oaxaquefia (Espinosa et al. 2016). Su com-
pleja historia geoldgica y paleoclimatica ha generado una
heterogeneidad de paisajes y ambientes que han permitido
la presencia de una elevada riqueza de especies, taxones
endémicos, ecosistemas templados y transicionales con
ecosistemas tropicales deciduos, xerdfilos y perennifolios
(Rzedowski 1978, Morrone 2001, Espinosa et al. 2016).
El concepto de endemismo propone formalizar la re-
lacion entre la evolucion de un taxén con su area de distri-
bucion (Noguera-Urbano 2016, 2017). Comprender los pa-
trones de endemismo es de suma importancia para definir
sitios y/o areas prioritarias para la conservacion, pues son
varios los atributos asociados a éstos, como la rareza local y
global de los taxones, el aislamiento filogenético y la diver-
sidad filogenética y funcional (Cracraft 1985, Forest ef al.
2007, Crain et al. 2011). En consecuencia, el endemismo

2003). La ZTM esta integrada por las provincias bio-
geograficas Sierra Madre Occidental (SMOC), Sierra
Madre Oriental (SMOR), Sierra Madre del Sur (SMS),
Eje Volcanico Transmexicano (EVT) y Tierras Altas de
Chiapas (TC) (Morrone et al. 2017, Morrone 2019), que
ademas representan areas con la mayor diversidad vege-
tal del pais (Sosa & De-Nova 2012, Villasefior 2016). La
SMOr junto con la SMS constituyen las cadenas monta-
flosas mds antiguas de México, con un origen estimado
de 65 Ma, durante el paleoceno (Mastretta-Yanes et al.
2015). La primera esta constituida casi en su mayoria por
rocas sedimentarias marinas (Salinas-Rodriguez et al.
2017), mientras que la SMS es heterogénea, con un en-
samble complejo de distintos tipos de roca de diferentes
edades, que deriva en una vasta gama de tipos de suelos
(Centeno-Garcia 2004, Velasco de Leén et al. 2016). La
SMS esta conformada por cadenas montafiosas disyun-
tas con direccion NO-SE que mantienen una orientacion
paralela al Océano Pacifico, desde Cabo Corrientes, en
Jalisco, hasta el Istmo de Tehuantepec, en Oaxaca. Esta
sierra limita con las provincias Cuenca del Balsas (CB),
Costa Pacifica Mexicana (CPM), EVT y Veracruzana (V)
(Morrone 2017, Aragon-Parada et al. 2019) y se considera
que posee identidad propia, tanto en ecosistemas, como en
composicion bidtica (Espinosa et al. 2016, Luna-Vega et
al. 2016).

La SMS comprende una extension de ca. 1,200 km y
una elevacion que varia de los 300 a 3,730 m. En esta
accidentada topografia dos rios importantes interrumpen
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se relaciona con taxones restringidos a un area geografica o
que presentan un area de distribucion reducida (Anderson
1994, Casagranda et al. 2009), la cual se entiende como el
area del espacio geografico donde un taxoén esta presente e
interactiia en forma no efimera con el ecosistema (Zunino
& Palestrini 1991) y una forma de representarla es por me-
dio de la transformacion de datos de puntos de ocurrencia
en un mapa (Roig-Jufient ez al. 2002).

Cerca del 50 % de las especies de plantas mexicanas
se consideran endémicas (Villasenor 2016). Las familias
Asteraceae, Cactaceae Rubiaceae, Orchidaceae y Poaceae
son las que tienen el mayor nimero de especies restrin-
gidas (Rzedowski 1991b). Este alto endemismo obedece
a factores geologicos, edaficos, climaticos, fisiograficos y
de aislamiento ecolégico, que han permitido la diversifi-
cacion y establecimiento de especies Unicas en el territorio
mexicano (Rzedowski 1991b). En el nivel nacional se han
propuesto regiones que concentran altos valores de ende-
mismo, como el matorral rosetédfilo del noreste (Nuevo
Leon-Tamaulipas), la Sierra Gorda (Querétaro-San Luis
Potosi), la porcion sur del Desierto Chihuahuense (Hidal-
g0), el Valle de Tehuacan-Cuicatlan (Oaxaca-Puebla), la
Sierra de Quila (Jalisco), el area occidental de la Cuenca
del Rio Balsas (Guerrero-Morelos), el Istmo Tehuante-
pec (Oaxaca) y la Depresion Central de Chiapas (Sosa &
De-Nova 2012, Salinas-Rodriguez et al. 2017, Sosa et al.
2018).

Dentro de la ZTM, la SMS concentra ca. 7,016 especies
de plantas vasculares (Espinosa et al. 2016), pero ain se
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desconocen los taxones restringidos a esta provincia bio-
geografica, el area que ocupan y los tipos de vegetacion en
los que se encuentran. Los objetivos de este trabajo son: 1)
enumerar las plantas vasculares endémicas de la provincia
biogeografica SMS por familias, géneros, subprovincias
y estados, 2) identificar las familias y géneros con mayor
numero de especies endémicas, 3) verificar si las especies
enumeradas se encuentran bajo alguna categoria de riesgo
y 4) reconocer en la SMS los tipos de vegetacion mas ricos
en endemismo. Esta informacion, podra incidir, junto con
la riqueza floristica, genética y ecosistémica, en proponer
de manera mas eficiente areas prioritarias para la conser-
vacion.

Materiales y métodos

Area de estudio. La SMS tiene una extension de 1,200 km,
se ubica paralela al Océano Pacifico en direccion sur occi-
dente de México, en los estados de Guerrero, Jalisco, Mi-
choacan, Oaxaca y areas marginales de Puebla y Veracruz,
entre las provincias biogeograficas CB, CPM, EVT y V
(Morrone et al. 2017). Dentro de ésta se reconocen tres
subprovincias biogeogréficas y cinco distritos (Morrone
2017). La Sierra Madre del Sur Occidental (SOC), incluye
a los distritos Jalisco y Jalisco-Manantlan, con intervalos

altitudinales que van de los 300 a los 2,890 m. La Sierra
Madre del Sur Central (SCE) corresponde al distrito Mi-
choacan y sus elevaciones varian entre 300 y 2,890 m.
Finalmente, la Sierra Madre del Sur Oriental (SOR) se
divide en los distritos de Guerrero y Oaxaca, con eleva-
ciones que oscilan entre los 200 y 3,730 m. Se utilizo el
poligono correspondiente a la SMS como provincia bio-
geografica propuesto por Morrone (2017). Debido a que
algunas montafias quedaban cortadas por el poligono, se
decidié agregar una extension de 2.5 km de amortigua-
miento en los bordes de éste (Figura 1).

Los tipos de vegetacion reportados para la SMS son:
bosque de coniferas y encino (47 %), bosque tropical ca-
ducifolio (24 %), bosque mesofilo de montafia (15 %)y, en
conjunto (14 %), el bosque tropical perennifolio, bosque
tropical subcaducifolio, matorral xerdfilo, pastizal y otros
tipos de vegetacion (Rzedowski 1978, Santiago-Alvara-
do et al. 2016). Las montafias con mayor elevacion en la
SMS son el Cerro de las Capillas (2,890 m), en Jalisco,
Las Conchas (2,890 m), en Michoacan, Teotepec (3,550
m), en Guerrero, Yatin (3,370 m), del Aguila (3,370 m),
Zempoaltépetl (3,420 m) y Nube Flandes (3,710 m), en
Oaxaca.

Debido a la compleja orografia de la SMS, se presenta
una gran diversidad de climas. Aunque su ubicacion esta

Figura 1. Provincias biogeograficas de México. A. Provincia biogeografica Sierra Madre del Sur. B. Subprovincias biogeograficas Sierra Madre del Sur
Occidental (SOC), Sierra Madre del Sur Central (SCE) y Sierra Madre del sur Oriental (SOR). () Localidades tipo de 1,133 especies endémicas de la

SMS. Mapas de J. Aragon-Parada con base en Morrone et al. (2017).
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dentro de los tropicos, su clima no es totalmente tropical, ya
que se presentan variaciones desde climas lluviosos y cali-
dos, en la porcion oriental de la SMS, hasta secos y frios, en
las montafias mas altas. El clima dominante es el templado
C, con amplia variaciéon en humedad. También se presen-
tan los climas templados humedos C(f), C(m), C(m)(f) y
subhtimedos C(w ), C(w,), C(w,), con menor extension los
calidos, A, ya sea humedos o subhimedos y los semicalidos
A(C) (Hernandez-Cerda et al. 2016). Los niveles mas altos
de precipitacion ocurren en las regiones mas altas ubicadas
en las laderas de barlovento, mientras que, en las de so-
tavento, el efecto Féehn produce corrientes de aire seco que
generan temperaturas altas y baja precipitacion (Hernan-
dez-Cerda et al. 2016).

Compilacion de informacion. La informacion correspon-
diente a los taxones endémicos, su distribucion geogra-
fica, curatorial y ecologica se recopild entre los afios 2016
y 2020, a través de la consulta de especimenes en dife-
rentes herbarios de México (CHAPA, ENCB, FCME,
GUADA, HUAP, HUMO, HUNSIJ, IBUG, IEB, MEXU,
OAX, SERO, UAGC, UAMIZ y ZEA), asi como ima-
genes de especimenes resguardados en colecciones extran-
jeras (BH, CAS, F, K, MO y NY; acronimos segun Thiers
2019), que se consultaron en las paginas de la coleccion o a
través del portal Global Plants (Global Plants 2020). Tam-
bién se integro informacion de bases de datos electronicas
como La Red de Informacion de Biodiversidad Global
(CONABIO 2020) y de Global Biodiversity Information
Facility (GBIF 2020). Asi mismo se revisd extensamente
literatura floristica (e.g., Davila et al. 2018, de Santiago-
Goémez 1996, Diego-Escobar et al. 2013, Espejo-
Serna 2012, Espejo-Serna & Lépez-Ferrari 2018, Garcia-
Mendoza et al. 2004, Garcia-Mendoza & Meave 2011,

La informacion taxondmica, geografica, ecologica y
curatorial para los taxones endémicos de la SMS fue cap-
turada en la base de datos Vitex (Sahagiin-Godinez 2003).
La informacion fue proyectada y cartografiada con QGIS
2.16.3 (QGIS Development Team 2015). Se considerd
como especie endémica a aquella con puntos de ocurren-
cia exclusivos dentro de la provincia biogeografica SMS.

Se cuantifico el numero de especies endémicas en la
SMS por familia y géneros, asi como por subprovincias,
estados y tipos de vegetacion. Para clasificar los tipos de
vegetacion presentes en la SMS, se utilizaron los poligo-
nos de la vegetacion potencial de México propuestos por
el INEGI (2017), reclasificados de acuerdo a Rzedowski
(1978) y proyectados en QGIS 2.16.3 (QGIS Develop-
ment Team 2015). Se registraron ocho tipos de vege-
tacion: el bosque de coniferas y encino (BCE), el bosque
mesofilo de montafia (BMM), el bosque tropical caduci-
folio (BTC), el bosque tropical subcaducifolio (BTSC), el
bosque tropical perennifolio (BTP), el matorral xerdfilo
(MX), el pastizal y palmar (PP) y otros tipos de vegetacion
(OTV). Para comparar la riqueza de especies en areas con
diferente tamafio (subprovincias biogeograficas), se uti-
liz6 el indice de biodiversidad taxondémica, que calcula el
numero de especies registradas divididas por el logaritmo
natural del area en km?* (IB = E/InA), donde E es el nume-
ro de especies registradas y A el area (Squeo et al. 1998).

Resultados

Riqueza endémica. La flora vascular endémica de la SMS
comprendio 6,020 registros correspondientes a 1,133 es-
pecies que se incluyen en 370 géneros y 91 familias de
plantas vasculares endémicas (Material suplementario,
Tabla S1) (Figuras 2 y 3). La flora mostrd un claro pre-

Gonzélez-Gallegos et al. 2014, Hernandez-Lépez 1995a,
Leon-Velasco 2014, Martinez et al. 2017, Martinez-Gordi-
llo et al. 2017, Sanchez-Ken 2019, Villasefior 2016, 2018).
Para la nomenclatura se uso, en el caso de helechos y plan-
tas afines la propuesta de Christenhusz et al. (2011b), para
gimnospermas a Christenhusz et al. (2011a) y para las an-
giospermas APG IV (2016). La estandarizacion de todos los
nombres se realiz6 con el paquete Taxonstand v. 2.1 (Cayuela
et al. 2012) para R (R Core Team 2018), la cual se basa en
The Plant List (2013). Para el caso de taxones irresueltos,
se consensé de acuerdo con Villasefior (2016) y analizando
la historia nomenclatural del taxén (Croft et al. 1999). Se
consulto La Lista Roja de la UICN (IUCN 2017) y la NOM-
059-SEMARNAT (SEMARNAT 2010) para verificar las
categorias de riesgo en las que se encuentran los taxones.
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dominio de Eudicotiledéneas, con la menor riqueza en
helechos y licofitas (Tabla 1). La ubicacion geografica de
1,133 localidades tipo se muestra en la Figura 1.

Las familias con mayor numero de géneros y de espe-
cies endémicas en la SMS fueron Asteraceae (75 y 250,
respectivamente), Orchidaceae (40, 123), Rubiaceae (22,
74), Bromeliaceae (5, 64) y Lamiaceae (10, 63), Fabaceae
(22, 52) y Crassulaceae (4, 49) (Tabla 2). Los géneros que
registraron mayor nimero de especies endémicas fueron
(Tabla 2): Salvia (46), Ageratina (39), Tillandsia (37),
Echeveria (29), Lepanthes y Verbesina (22 cada uno). Se
registraron 15 géneros endémicos de la SMS que en su
conjunto agrupan 20 especies (Material suplementario,
Tabla S1): Omiltemia (3), Amoana, Petronymphe y Stra-
mentopappus (2 cada uno), asi como Ainea, Artorima,
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Figura 2. Especies de plantas vasculares endémicas de la Sierra Madre del Sur, México. A) Pinus georginae. B) P. jaliscana. C) P. luzmariae. D) Zephy-
ranthes ita-andivi. E) Agave gypsicola. F) A. cremnophila. G) Bessera tuitensis. H) Tigridia hintonii. 1) T. pugana. J) T. inusitata. K) Fosteria oaxacana.
L) Laelia furfuracea Lindl. M) Prosthechea karwinskii. N) Rhynchostele madrensis. N) Isochilus oaxacanus. O) Maianthemum comaltepecense. P)
Matudanthus nanus. Q) Echeandia llanicola. Fotos. A. Rodriguez (H), L.M. Vazquez-Garcia (H, J), J. Aragon-Parada (A-D, F, K-Q), J.P. Ortiz-Brunel
(G) y P. Carrillo-Reyes (E).
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Figura 3. Especies de plantas vasculares endémicas de la Sierra Madre del Sur, México. A) Dahlia hintonii. B) Hieracium macdonaldii. C) Mixtecalia
teitaensis. D) Ruellia jaliscana. E) Sedum compactum. F) S. chloropetalum. G) S. commixtum. H) S. grandisepalum. 1) Echeveria viridissima. J) E.
globulosa. K) E. subcorymbosa. L) E. moranii. M) Prockia oaxacana. N) Salvia mexiae. N) S. confertispicata. O) Galphimia langlassei. P) Mandevilla
mexicana. Q) Euphorbia xylopoda. R) E. colligata. S) Lupinus jaimehintoniana. T) Cephalocereus parvispinus. U) Pinguicula laueana. V) Vallesia con-
zattii. W) Begonia lachaoensis. Fotos. A. Castro-Castro (A), P. Carrillo-Reyes (D-G, K, N, O, R, T) y J. Aragon-Parada (B, C, H-J, L-M, N, P, Q, S, U-W).
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Tabla 1. Riqueza de especies endémicas en la Sierra Madre del Sur, por grupo taxonémico.

Familias Géneros Especies

Licofitas 1 1 3
Helechos 8 11 19
Gimnospermas 2 3 11
Magnolidas 4 9 29
Monocotiledéneas 13 77 272
Eudicotiledoneas 63 269 799
TOTAL 91 370 1,133

Bellizinca, Dahliaphyllum, Fosteria, Matudanthus, Mix-
tecalia, Ortegocactus, Paneroa, Placocarpa'y Wimmeran-
thus (una especie cada uno).

De acuerdo con el indice de diversidad taxonémica, la
subprovincia SOR concentr6 la mayor riqueza floristica
por km? (80.58), seguida de la SOC (18.96) y la SCE
(5.33). En cuanto a especies registradas, la subprovincia
SOR registro el mayor numero de endemismos, con 940
especies, seguida de la SOC, con 183 y la SCE, con 49.
Unicamente Ruellia jaliscana Standl., Gonolobus spi-
ranthus Juarez-Jaimes, W.D. Stevens & Lozada-Pérez y
Begonia lachaoensis Ziesenh. se distribuyen en las tres
subprovincias de la SMS y 27 especies se comparten entre
dos subprovincias (Tabla 3). El estado en el que se registro

el mayor niumero de especies endémicas fue Oaxaca (731),
seguido de Guerrero (310), Jalisco (189), Michoacan (36),
Puebla (14), Veracruz (12) y Colima (ocho) (Tabla 4).

Especies bajo alguna categoria de riesgo. De las 1,133
especies de plantas vasculares endémicas en la SMS, 125
se identificaron bajo alguna categoria de riesgo (Material
suplementario, Tabla S1). En la lista de la IUCN (2017),
se incluyen una en la categoria Extinta, 15 especies en la
categoria En Peligro Critico, 30 En Peligro, cinco en Vul-
nerable, dos en Casi Amenazada y seis en Preocupacion
Menor. En la NOM-059 (SEMARNAT 2010), 15 especies
se enlistan como En Peligro de Extincion, 24 Amenaza-
das y 27 Sujetas a Proteccion Especial. Un total de 11

Tabla 2. Familias con mayor niumero de géneros y taxones endémicos de la Sierra Madre del Sur.

Familias Géneros Especies Género Especies
Asteraceae 75 250 Salvia 46
Orchidaceae 40 123 Ageratina 39
Rubiacaea 22 74 Tillandsia 37
Bromeliaceae 5 64 Echeveria 29
Lamiaceae 10 63 Lepanthes 22
Fabaceae 22 52 Verbesina 22
Crassulaceae 4 49 Stevia 19
Asparagaceae 9 34 Bouvardia 17
Euphorbiaceae 7 24 Epidendrum 16
Melastomataceae 2 20 Sedum 15
Acanthaceae 9 18 Lobelia 12
Apocynaceae 9 18 Psacalium 12
Cactaceae 5 17 Arachnothryx 11
Campanulaceae 4 15 Castilleja 10
Poaceae 9 14 Mammillaria 9
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Tabla 3. Riqueza de especies endémicas por grupos taxondmicos presentes en las subprovincias de la Sierra Madre del Sur. SOC =
Subprovincia Sierra Madre del Sur Occidental, SCE = Sierra Madre del Sur Central, SOR = Sierra Madre del Sur Oriental.

Grupos taxonémicos SOC SCE SOR SOC/SCE SOC/SOR SCE/SOR SOC/SCE/SOR
Total 183 49 940 3 15 9 3
Eudicotiledoneas 118 31 638 3 13 8 3
Monocotiledoneas 36 5 230 0 1 1 0
Magnélidas 5 0 22 0 1 0 0
Helechos y Licofitas 3 0 19 0 0 0 0
Gimnospermas 3 1 7 0 0 0 0

taxones se reportaron en ambas listas. Las familias con el
mayor numero de especies dentro de alguna categoria de
riesgo son Orchidaceae (24 especies), Cactaceae (15), Za-
miaceae (ocho), Magnoliaceae (siete), Rubiaceae (seis) y
Crassulaceae (cuatro) (Material suplementario, Tabla S1).

Tipos de vegetacion. El bosque de coniferas y encino pre-
sent6d el mayor numero de especies endémicas (828), se-
guido del bosque mesdfilo de montafia (235), el bosque
tropical caducifolio (114), el bosque tropical subcaducifo-
lio (94), el matorral xeréfilo (32), el bosque tropical peren-
nifolio (nueve), el palmar y pastizal (cuatro) y otros tipos
de vegetacion (dos) (Tabla 5, Figura 4).

Discusion

Con 1,133 especies endémicas, la SMS alberga ca. 10 %
de la flora endémica mexicana, estimada en 11,600 espe-
cies (Villasefor 2016). Esta cifra representa el 16.6 % de
las 7,016 especies de plantas vasculares reportadas para
la SMS (Espinosa et al. 2016). La riqueza del endemis-
mo es similar al estimado para la SMOR por Salinas-Ro-
driguez et al. (2017) y mayor que para la FVT reportada
por Rzedowski (2020) (Tabla 6). Previo al presente es-

tudio, el endemismo en la SMS se habia identificado de
manera puntual para determinados grupos taxondmicos
o funcionales, por ejemplo, helechos (Tejero-Diez et al.
2016), gimnospermas (Contreras-Medina 2016), En el
caso de las angiospermas, diversos trabajos han reportado
el endemismo por familias, grupos y géneros en especi-
fico (Castro-Castro et al. 2012, Vargas-Amado et al. 2013
Munguia-Lino et al. 2015, Aragén-Parada et al. 2019). Por
otra parte, aunque no usaron un enfoque de regiones bio-
geograficas, Ibarra-Manriquez et al. (2015b) identificaron
que el endemismo en las lianas de México se concentra
en los estados de Oaxaca, Jalisco, Guerrero y Michoacan, en
tanto que Tellez et al. (2020) identificaron seis principales
areas de concentracion de especies endémicas de arboles,
de las cuales, tres, se encuentran en los estados de Jalisco,
Guerrero y Oaxaca.

Familias y géneros. En México, 25 familias de plantas
vasculares concentran el 65 % de la riqueza de la flora na-
cional (Villasefior 2016). Dentro de éstas, las familias con
mayor endemismo son Asteraceae, Fabaceae, Poaceae,
Orchidaceae, Cactaceae y Rubiaceae (Rzedowski 1991b).
Nuestros resultados concuerdan con la relevancia de es-

Tabla 4. Riqueza de especies por estado que forman parte de la Sierra Madre del Sur. COL = Colima, GRO = Guerrero, JAL = Jalisco,

MICH = Michoacén, OAX = Oaxaca, PUE = Puebla, VER = Veracruz.

Grupos taxonémicos COL GRO JAL MICH OAX PUE VER
Total 8 310 188 37 731 14 12
Eudicotiledoneas 5 209 139 31 517 11 7
Monocotiledéneas 3 84 38 5 177 2 3
Magnolidas 0 13 5 0 15 0 1
Helechos y Licofitas 0 4 3 0 17 0 0
Gimnospermas 0 0 3 1 5 1 1
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Tabla S. Riqueza de especies por grupo taxonémico y tipos de vegetacion presentes en la Sierra Madre del Sur. BCE = Bosque de

coniferas y encino, BTP = Bosque tropical perennifolio, BTSC = Bosque tropical subcaducifolio, BTC = Bosque tropical caducifolio,

BMM = Bosque mesoéfilo de montafia, MX = Matorral xer6filo, PP = Pastizal y palmar, OTV = Otros tipos de vegetacion.

Grupos taxonomicos BCE BTP BTSC BTC BMM MX PP oTVv
Total 828 9 94 114 235 32 4 2
Eudicotiledoneas 621 6 73 83 149 21 1 1
Monocotiledéneas 189 1 19 28 58 11 3 0
Magnolidas 11 0 2 0 16 0 0 0
Helechos y Licofitas 12 0 0 0 10 0 0 0
Gimnospermas 7 2 0 3 2 0 0 1

tas familias (Tabla 2). Este patron es similar al reportado
por Salinas-Rodriguez et al. (2017) para la SMOR y Rze-
dowski (2020) para el EVT (Tabla 6).

Segin Rzedowski (1991a), la representatividad de
Asteraceae es marcada en el norte y centro de México.
En cuanto a endemismo, Villasefior (2018) registrd
1,988 especies endémicas en el centro y sur del pais en
los bosques templados. Este Gltimo autor reporta que la
mayor riqueza y endemismo para esta familia se registra
en los estados del occidente y SE de México. Nuestros
datos apoyan este patron, pues se registraron 250 especies
endémicas en la SMS (Tabla 6). Los estados que integran
la SMS figuran entre los mas diversos en endemismo de
Asteraceae (Sudrez-Mota & Villasefior 2011, Villasefior
2016, 2018). Los géneros mas diversos en endemismo
de esta familia en la SMS también concuerdan con lo re-
portado por Villasefior (2018) (Tabla 2). La SMS, alberga
el 28.8 % del endemismo de Ageratina, 20 % de Stevia
y el 15.9 % de Verbesina. Se registraron tres géneros en-
démicos de Asteraceae para la SMS: 1) Stramentopappus,
que se distribuye en el bosque mesdfilo de montafia de
Oaxaca, en la vertiente del Golfo de México (Redonda-
Martinez & Villasefior 2014) y ii) Mixtecalia y Paneroa,
que se encuentran en la Mixteca oaxaquefia (Schilling
2008, Garcia-Mendoza et al. 2020).

Para la familia Orchidaceae se estima que al menos el
35 % de sus especies son endémicas del pais (Rzedowski
1991b). Espejo-Serna (2012) reportd 585 especies en-
démicas de México, la mayoria presentes en el bosque
mesofilo de montafia y los bosques tropicales. Las 125
especies endémicas de Orchidaceae registradas para la
SMS en el presente estudio, principalmente en estos tipos
de vegetacion, reafirma lo sefialado por los autores antes

mencionados. Asi mismo, dos de sus géneros concuerdan
con los de mayor endemismo en monocotiledoneas para
México (Tabla 2). Si se comparan las especies endémicas
aqui registradas, la SMS resguarda el 46.6 % de Lephan-
thes y 33.3 % de Epidendrum (Espejo-Serna 2012). Se
registraron dos géneros de Orchidaceae endémicos de la
SMS. Amoana y Artorima, de habito epifito y rupicola,
respectivamente; el primero de éstos tiene dos especies
restringidas al bosque de coniferas y encino, en Oaxaca,
mientras que el segundo se encuentra en el bosque de
coniferas y encino y en el bosque mesofilo de montaiia, en
Guerrero y Oaxaca (Leopardi et al. 2012).

Se estima que México resguarda alrededor de 677 es-
pecies de Rubiaceae y de éstas el 69 % son endémicas
(Villasefior 2016, Rzedowski 1991b). Las 74 especies
aqui reportadas se encuentran principalmente en el bosque
tropical subcaducifolio y bosque tropical caducifolio, en
los cuales es sumamente diversa (Borhidi & Diego-Pérez
2002, Rzedowski & Calderon de Rzedowski 2013). Se
registraron tres géneros endémicos de Rubiaceae de la
SMS, Bellizinca, Omiltemia y Placocarpa. El primero
es monotipico y se registra sélo en Oaxaca, en el bosque
mesofilo de montafia (Borhidi et al. 2004). Omiltemia se
restringe a Guerrero, en el bosque mesdfilo de montafia y
en el ecotono de éste con el bosque de coniferas y encino
(Lozada-Pérez & RojasGutiérrez 2016). Placocarpa es
también monotipico y se encuentra en Oaxaca y Veracruz,
en el bosque de coniferas y encino.

Espejo-Serna & Loépez-Ferrari (2018) registraron 422
especies de Bromeliaceae para México y de estas 318 son
endémicas. Las 64 especies de la SMS concuerdan con las
areas de mayor riqueza y endemismo reportado por estos
autores, las cuales se encuentran en los bosques templa-
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dos y en el bosque mesodfilo de montafia. En México, Til-
landsia es el tercer género masdiverso con 230 especies
(Villasenor 2016, Espejo-Serna & Lépez-Ferrari 2018).
En la SMS se registraron 37 de las 177 especies endémi-
cas del género, lo que representa el 19.7 %. Los otros dos
géneros con elevado endemismo, tanto en México como
en la SMS, son Hechtia (70 México/11 SMS) y Pitcairnia
(41/8) (Espejo-Serna 2012, Espejo-Serna & Lopez-Ferrari
2018).

Martinez-Gordillo ef al. (2017) mencionan que La-
miaceae es mas abundante en los bosques templados de
las zonas montafiosas. Los mismos autores reportan que
en México se distribuyen 598 especies, de las cuales 396
son endémicas. Al ser el bosque de coniferas y encino
dominante en la SMS, se esperaba encontrar un elevado
nimero de especies endémicas, lo cual fue ratificado con
63 especies registradas (Tabla 6). Villasefior (2016) re-
portd al género Salvia como el mas diverso de México,
con 328 especies. De este género, Martinez-Gordillo et
al. (2017) registraron 236 endémicas y Martinez-Gordillo
et al. (2017) mencionan que la diversidad en endemismo
se concentra en los estados de Jalisco, Oaxaca, Guerrero,
Puebla y Michoacan, mismos que forman parte de la SMS.
Las 46 especies aqui enumeradas lo posicionan como el
género mas diverso en la SMS.

Fabaceae, con 1,903 especies, es la segunda familia
mas diversa en México (Villasefior 2016). Su riqueza au-
menta en general con el ascenso de la temperatura (Rze-

estan documentadas 132 especies de Echeveria y 133 de
Sedum (Pérez-Calix 2008, Villasefior 2016). Las espe-
cies de Echeveria y Sedum concuerdan con Pérez-Calix
& Franco-Martinez (2004) y Aragén-Parada et al. (2019)
quienes mencionan su preferencia hacia los bosques tem-
plados.

Se registraron también, como géneros endémicos de la
SMS a Dahliaphyllum (Apiaceae), Ortegocactus (Cacta-
ceac) y Wimmeranthus (Campanulaceae). El primero se
reporta del bosque mesodfilo de montaiia, en el municipio
de Atoyac de Alvarez, Guerrero (Constance & Breedolve
1994), Ortegocactus se conoce de pocas poblaciones en
el bosque tropical caducifolio de Oaxaca y Wimmeran-
thus, se encuentra en el bosque de coniferas y encino de
San Juan Mixtepec en la Mixteca Oaxaquefia (Rzedowski
2018). Se reportan también cuatro géneros endémicos de
monocotiledéneas: Petronymphe (Asparagaceae), Ainea,
Fosteria (Iridaceae) y Matudanthus (Commelinaceace).
El primero incluye dos especies gipsofilas de areas res-
tringidas en Guerrero y Oaxaca (Gutiérrez et al. 2016).
Los géneros de Iridiaceae son monotipicos y sus especies
son gedfitas del bosque de coniferas y encino de Oaxaca
(Munguia-Lino et al. 2015). Por ultimo, Matudanthus se
distribuye en el bosque de coniferas y encino, en Guerrero
y Oaxaca (Hunt 1978). Los 15 géneros endémicos re-
portados para la SMS representan un pequeilo porcentaje
(6.8 %) de los 219 contabilizados para México por Villa-
sefior (2004) y son una cifra equiparable a los 13 sefiala-

dowski 1991a) y al menos el 52 % de sus especies son
endémicas de México (Rzedowski 1991b, Rzedowski &
Calderon de Rzedowski 2013). Las 52 especies aqui enu-
meradas crecen principalmente en el bosque templado y el
bosque tropical caducifolio; este nimero es similar al re-
portado por Salinas-Rodriguez et al. (2017) para la SMOR
y Rzedowski (2020), para la FVT (Tabla 6). Los géneros,
Dalea, Desmodium, Lupinus y Phaseolus son los mejor
representados. Sousa & Delgado (1998) mencionan que
Calliandra, Dalea y Phaseolus son géneros americanos,

mientras que Desmodium y Lupinus son de amplia distri-
bucion.

Villasefior (2016) reporta 372 especies de Crassulaceae
para México; Pérez-Calix & Franco-Martinez (2004) men-
cionan que alrededor de 294 son endémicas. Las 54 espe-
cies endémicas para la SMS son comparables al nimero
reportado por Salinas-Rodriguez et al. (2017) para la
SMOR y por Rzedowski (2020), para el EVT (Tabla 6).
En su mayoria, en el area de estudio se encuentran presen-
tes en el bosque de coniferas y encino. Los géneros Eche-
veria (29) y Sedum (15) son los mas diversos. En México
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dos para la SMOR (Salinas-Rodriguez et al. 2017), pero
contrastante con el reporte de un tnico género endémico

al EVT (Rzedowski 2020).

Subprovincias y estados. El indice de diversidad taxo-
ndémica y las especies que se registraron mostraron que la
SOR fue la que registrd la mayor riqueza comparada con
la SCE y la SOC (Tabla 3). Estos valores pueden deberse a
diferentes aspectos que se describen a continuacion.

Oaxaca abarca la mayor extension de la SOR y en él se
han recolectado ejemplares botanicos desde el siglo XVIII
y probablemente es el estado mejor conocido floristica-
mente de los que conforman la SMS. Garcia-Mendoza &
Meave (2011) mencionan 728 especies endémicas que, en
conjunto, se distribuyen en todo el territorio oaxaquefio.
En el presente estudio se registran 731 especies, y 611 son
endémicas de Oaxaca (83.9 %).

Para el estado de Guerrero, Villasenor & Ortiz (2014)
reportaron 262 especies endémicas, un nimero menor al
que se reporta en el presente trabajo (310 especies); de és-
tas, 176 son endémicas del estado y representan el 67.1 %
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Figura 4. Vegetacion potencial presentes en la SMS (basado en INEGI 2017). A) Bosque de coniferas y encino. B) Bosque tropical perennifolio. C)

Bosque tropical subcaducifolio. D) Bosque tropical caducifolio. E) Bosque mesofilo de montafa. F) Matorral xerdfilo. G) Palmar y pastizal. H) Vege-

tacion gipsofila en el bosque tropical caducifolio.

del endemismo estatal y 134 se comparten principalmente
con el estado de Oaxaca. Esta relacion es consistente con lo
encontrado por Ibarra-Manriquez et al. (2015a), quienes,
basandose en la composicion de lianas, identificaron estre-
chas afinidades floristicas entre ambos estados. Sin duda
el nimero de endemismo en Guerrero se elevara cuando
se integre un mayor conocimiento floristico del estado.

Hernandez-Lépez (1995a) registrd para Jalisco y areas
adyacentes 501 especies endémicas. Si se considera que
las montafas del SO del estado forman parte de la SCE
y SOC de la SMS, con 188 especies aqui reportadas,
éstas representan el 32.9 % de la flora endémica estatal.
Hernandez-Lopez (1995b) cita para la flora de la ANP Sie-
rra de Manantlan, dentro de la SOC, 31 especies endémi-
cas, mientras que Morales-Arias et al. (2016) enumeran
32 especies endémicas en la flora vascular de Villas de
Cacoma y Harker et al. (2015) y Hernandez-Lopez et al.
(2021) mencionan que el municipio de San Sebastian del
Oeste es un area importante en endemismos, ambas areas
dentro de la subprovincia SOC, de la SMS.

La porcion geogréfica de la provincia SOC en Colima
es parte de la Reserva de la Bidsfera Sierra de Manantlan y
para esta area se encontraron cuatro endemismos estatales,
dos de los cuales se incluyen en el trabajo de Hernandez-
Lépez (1995a) y cuatro corresponden a especies que
se comparten con Jalisco y Michoacan. Para el caso de
Puebla y Veracruz, con 14 y 12 endemismos cada uno, no

se encontraron trabajos que reporten el endemismo para
las porciones de los estados que forman parte de la SMS.
Ademas de esto, una de las areas menos estudiadas, pero
con importante numero de especies endémicas, es la SCE
en Michoacan y Jalisco. Los endemismos aqui reportados
son 37, de éstos 17 son Unicos y 20 se comparten con la
SOC y SOR. Estos son los primeros datos consensados
para esta area geografica que forma parte de la SMS.

Especies en riesgo. Las orquideas, cicadas y las plantas
suculentas incluidos agaves, crasulaceas y cactaceas se
encuentran entre los grupos mas carismaticos y atractivos
para los coleccionistas, lo que comunmente las coloca
dentro de alguna categoria de riesgo (Grace 2019, IUCN
2017). De las 124 especies aqui reportadas en alguna cate-
goria de riesgo, 31.1 % pertenecen a estos grupos. Por otro
lado, las 40 especies aqui enumeradas que se encuentran
en el bosque mesoéfilo de montafia sufren presiones por la
pérdida y fragmentacion de su habitat (Gonzalez-Espinosa
et al. 2011), lo que las incluye bajo alguna categoria de
riesgo. Los géneros Dioon y Ceratozamia (Zamiaceae)
en la SMS, con siete especies, se encuentran bajo alguna
categoria de riesgo, ya sea Vulnerable, En Peligro Critico
o en Peligro, lo que puede deberse a la fragmentacion de
su habitat por agricultura o ganaderia extensiva, asi como
al reducido nimero de individuos en sus poblaciones y las
pequefias areas geograficas en las que se encuentran. La
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Norma Oficial Mexicana NOM-059 (SEMARNAT-2010)
y la IUCN Red List se encargan de registrar estas especies
en el nivel nacional y mundial; sin embargo, aunque con-
sideran a las especies endémicas como organismos sus-
ceptibles de desaparecer por su reducida area de distribu-
cion y densidad poblacional, en la mayoria de los casos no
se cuenta con informacion suficiente sobre su distribucion
geografica ni con estudios demograficos. Es imperativo
reconsiderar las estrategias de conservacion, no soélo de
especies carismaticas, sino también de todas las especies
con distribucion geografica restringida.

Vegetacion. En cuanto al nimero de especies, los datos
presentados aqui son similares con los publicados por
Villaseiior (2016), quien menciona que los bosques tem-
plados y el bosque mesofilo de montafia albergan una alta
riqueza de especies y son después de los matorrales xerofi-
los los que concentran un importante nimero de endemis-
mos. Rzedowski (2019) indica que en afinidad ecologica
destacan en cantidad de endemismos los componentes he-
liofilos de los matorrales, pero que también son frecuentes
los encinares y pinares, asi como los elementos endémicos
adaptados a mayor humedad de los bosques mesdfilos de
montafia. Cuando comparamos los resultados con Salinas-
Rodriguez (2017) para la SMOR, éstos varian, pues los
autores sefialan que los matorrales y sus variantes son un
componente caracteristico y dominante, el cual se influye
por las condiciones de aridez que se crean en la ladera de
sotavento, debido al efecto de sombra orografica, en con-
traste con la SMS, donde el bosque de coniferas y encino
cubre el 47 % de la superficie, promovido por mayores
concentraciones de humedad en estas latitudes.

Para el BCE se registraron 814 especies exclusivas dis-
tribuidas en sus diferentes comunidades vegetales, ya sea
bosque de pino-encino, bosque de encino-pino o bosque
de pino-oyamel (Tabla 5). Trabajos en los que evaluan la
diversidad y endemismo de diferentes grupos vegetales

en México resaltan a este tipo de vegetacion y la SMS
como un area importante de endemismo (Castro-Castro et
al. 2012, Vargas-Amado et al. 2013, Munguia-Lino et al.
2015, Anguiano-Constante et al. 2018, Aragén-Parada et
al. 2019). Garcia-Mendoza et al. (2004) y Garcia-Mendo-
za & Meave (2011) mencionan que el BCE concentra el
mayor numero de endemismo y riqueza en Oaxaca. Mc-
Donald (2013) reconoce dentro de este tipo de vegetacion
una comunidad que denomina vegetacion subalpina, con
19 especies endémicas. Nuestros datos apoyan este su-
puesto, pues se registraron mas de 54 especies que se con-
centran en las altas montafias de la SMS. Ejemplo de estas
areas son el Cerro Quiexobra, Cerro Peléon-Humo Chico,
Cerro Zempoaltépetl y Cerro Teotepec.

Seglin la Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO 2010), el BMM es
el ecosistema mds amenazado a nivel nacional y lo cla-
sifica como la comunidad vegetal mas compleja, que al-
berga una gran riqueza de especies, tanto endémicas como
amenazadas. En la tabla 5 se sefiala que 229 especies son
endémicas del BMM y 6 se comparten principalmente con
el BCE. Dentro de las 235 especies endémicas del BMM
destacan las especies epifitas y arbustivas de Asteraceae,
Bromeliaceae, Orchidaceae y Rubiaceae. Esto concuerda
con Rzedowski (1996), quien refiere al BMM como una
comunidad en la que los elementos boreal, tropical y nati-
vo dan forma a una compleja interaccion bidtica en la que
las familias mencionadas (excepto Bromeliaceae) tienen
un importante niimero de especies endémicas. Estos datos
fueron corroborados por Villasefior (2010), quien reportd
para el BMM de México 2,822 especies endémicas.

En el BTC se registraron 64 especies exclusivas, 50 se
comparten con el MX o bien con el BCE; el 24 % del
area geografica de la SMS es BTC y su endemismo es
menor que el BMM, pero mayor al del BTSC. Rzedowski
(1991a) menciona que aproximadamente el 40 % de las
especies del BTC son endémicas. Acosta et al. (2003)

Tabla 6. Comparacion de grupos con alto nimero de especies endémicas entre diferentes provincias biogeograficas de la Zona de Tran-

sicion Mexicana. SMOR = Sierra Madre Oriental, FVT = Faja Volcanica Transmexicana, SMS = Sierra Madre del Sur.

Estudios Familias Géneros Especies Especies por familia

Asteraceae Lamiaceae Fabaceae
SMOR (Salinas-Rodriguez et al. 2017) 88 369 1,135 232 66 66
FVT (Rzedowski 2020). 71 213 544 118 18 32
SMS (este trabajo). 91 370 1,133 250 63 52
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registraron 11 especies endémicas en la cuenca alta del
Rio Tehuantepec, en el estado de Oaxaca.

El BTSC que se distribuye en la vertiente del Pacifico
de la SMS, alberga 57 especies endémicas exclusivas y
37 compartidas con el BMM y BCE. Rzedowski (1978)
mencioné al BTSC como un conjunto de comunidades
vegetales con caracteristicas intermedias en su fisionomia
y en sus requerimientos climaticos entre el BTP y BTC.
En la SMS se han realizado colectas en comunidades de
BTSC, en Jalisco, Guerrero Michoacan y Oaxaca, pero se
desconocen las especies endémicas. Un area importante
de la cual se han descrito al menos 16 especies nuevas
para la ciencia es el BTSC de San Miguel del Puerto, en
Oaxaca (Borhidi 2012, Leopardi et al. 2012, Lott & Mar-
tinez-Gordillo 2012).

El BTP en la SMS se encuentra en la vertiente del
Golfo y se registraron nueve especies endémicas. Esto
concuerda con Rzedowski (1991a), quien aseverd que en
esta comunidad vegetal se presenta el menor endemismo
en México, pues sus componentes tienen una distribucion
amplia, de afinidad meridional.

El MX ocupa una pequefia porcion en el extremo N
de la SMS, con limites en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan
y en la Mixteca oaxaqueiia. Valiente-Banuet et al. (2000)
mencionaron que el Valle de Tehuacan-Cuicatlan y areas
adyacentes es una zona con extraordinaria heterogeneidad
ambiental y ésta determina la diversidad y distribucion de
las comunidades vegetales. Rzedowski (1991a) reconocid
que, en el MX, alrededor del 60 % de sus componentes
son endémicos. En esta porcion del MX se registraron 16
especies exclusivas y 16 especies que se comparten con
el BTC y BCE. Rzedowski (1978) reportd al Valle de
Tehuacan-Cuicatlan como una de las areas con mayor en-
demismo en México. Sosa & De-Nova (2012) mencionan
que esta area registra los valores mas altos de endemismo.
Garcia-Mendoza et al. (1994) registraron 163 taxones en-
démicos en la Mixteca Alta de Oaxaca y Puebla. En el MX
se encuentran enclaves de afloramientos yesosos, de los
que Garcia-Mendoza et al. (2020) recientemente descri-
bieron a Mixtecalia. La vegetacion gipsoéfila en proporcion
de extension no se categorizd, pero registramos 21 espe-
cies endémicas a la SMS, de las cuales y al menos 17 se
restringen a este tipo de vegetacion. Las areas de pastiza-
les, palmares y otros tipos de vegetacion en la SMS tam-
bién son pequeiias, en muchos casos inducidas y presentes
a orillas o dentro del BCE, BTSC o BTC. Los palmares
y pastizales presentaron cuatro especies endémicas que
se comparten con el BCE y dos especies se registraron
ademads en otros tipos de vegetacion. Segun la SEMAR-

NAT (2006), las actividades agropecuarias causan cambio
de uso de suelo y modifican sustancialmente la vegetacion
del pais, sin embargo, las areas de vegetacion secundaria
juegan también un papel importante en la conservacion de
especies (e.g., Suarez-Mota et al. 2018)

Como se ha mencionado, la SMS es la provincia bio-
geografica mas compleja de México, tanto geologica, fisi-
ografica y floristicamente. La heterogeneidad de comuni-
dades vegetales y climas hacen que en ella se distribuya el
10 % del endemismo nacional. Este se encuentra disperso
en areas dentro de las tres subprovincias que la conforma.
Aun es necesaria la evaluacion de estas areas mediante
métodos cuantitativos en los que se integren la historia
evolutiva de los taxones, los atributos de rareza de las es-
pecies y el patron espacial de diversidad filogenética en
las areas con mayor endemismo. Esto ayudara a delimi-
tarlas y valorarlas para su conservacién, manejo y posible
uso y permitira evaluar las areas naturales protegidas ya
establecidas dentro de la SMS con respecto al endemismo.
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