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Resumen

La presente investigacion se llevo a cabo en el Parque Nacional Cafion del Rio
Blanco, Area Natural Protegida Federal decretada el 22 de marzo de 1938, el cual
esta ubicado en la regién conocida como de las Altas Montafias, en la zona centro
del estado de Veracruz, en México. Se llevo a cabo un inventario floristico y un
estudio de vegetacion, asi como la identificacién y descripcidon de la problemética
ambiental existente en este Parque Nacional, lo cual se utilizé como insumo para
realizar un ejercicio de priorizacibn de areas de conservacion. El inventario
floristico fue construido a partir de cuatro técnicas complementarias: a) colecta de
ejemplares botanicos, b) revisiobn de ejemplares depositados en herbarios, c)
revision de literatura especializada y d) muestreos de vegetacion tipo Gentry. En
cuanto al estudio de vegetacion, este se baso en la identificacion en campo de los
diferentes tipos de vegetacion que dominan el Parque Nacional y con base en
esas observaciones y el analisis visual de imagenes de Google Earth, se elaboré
el mapa de vegetacion y uso actual del suelo. Del mismo modo, se construyeron
perfiles de vegetacion y se describié cada tipo de vegetacion. Se recolectaron
2,861 ejemplares en campo, se obtuvieron 2,252 registros de la revision de
herbarios y 1,378 de la revision de la Flora de Veracruz, para un total de 6,491
registros en base de datos y 1,688 especies de plantas registradas en el Parque
Nacional. Respecto al ejercicio de areas prioritarias de conservacion, se utilizaron
valores positivos de la flora por tipo de vegetacion, asi como valores negativos
relacionados con la problemética ambiental identificada. Los dos ecosistemas con
mayor prioridad de conservacion fueron el Bosque Mesdfilo de Montafia y el
bosque de galeria. Adicionalmente, se identificaron sitios especiales para la
conservacion, ya sea por sus valores unicos o por alguna problematica en
particular. Se presenta un mapa de areas prioritarias de conservacion con los dos
ecosistemas prioritarios y los sitios especiales de conservacion. Finalmente, se
presenta la metodologia utilizada en esta investigacibn como una herramienta

practica para los tomadores de decisiones en materia de conservacion.

Jaime Ernesto Rivera Hernandez Disertacion doctoral



Flora, vegetacién y priorizacion de areas de conservacion del PN Cafién del Rio Blanco

Abstract

This research was <carri ed Natiohal Park, a FeQexd -

Natural Protected Area established since 1938, located in Altas Montafias Region,

in the centre of Veracruz State, Mexico.

As a proposal to establish conservation priority areas, three main data was used:
the floristic inventory, the vegetation study and the description of environmental
problems within the National Park. The floristic inventory was built from the
following complementary technics: a) fieldwork collects, b) herbarium vouchers

review, c) specialized literature review, and d) Gentry’s vegetation samples.

The vegetation study included field identification of dominant vegetation types
within the National Park. Based on these data and the visual analysis of images
from Google Earth, a map of vegetation and current use of the land was
developed. Additionally, vegetation profiles were constructed and every type of

vegetation was described.

The main results obtained include: 2,861 plants collected in the field, 2,252 records
from herbarium review and 1,378 records from literature review, for a total of 6,491
records in database and 1,688 specie
Bl ancodo National Park.

Regarding the exercise of priority areas for conservation, positive values of flora in
each vegetation type and negative values related with environmental problems
were used. The ecosystems with the highest priority are the Cloud forest and
Riparian Forest. Additionally, Special Sites for Conservation were identified taking
in consideration their unique values or urgent problems. A final map with priority
areas for conservation combining the two highest priority ecosystems and special
sites for conservation was obtained. Finally, the methodology utilized in this

research represents a practical tool for natural resources conservation.

Jaime Ernesto Rivera Hernandez Disertacion doctoral i

del

of



Flora, vegetacién y priorizacion de areas de conservacion del PN Cafién del Rio Blanco

Agradecimientos

Primeramente agradezco al Programa de Doctorado en Ciencias Naturales para el
Desarrollo (DOCINADE) por permitirme ser parte de la Cohorte 2011 y colaborar
en mi formacidon como cientifico latinoamericano. Al Dr. Tomas Guzman,
excoordinador del Doctorado y al actual coordinador, Dr. Freddy Araya y a los
coordinadores de mi énfasis, el Dr. Ruperto Quesada, Dr. Luis Sierra y Dra.
Gabriela Jones, por estar siempre atentos al avance de mi investigacion. A Viviana

Miranda, asistente del Docinade, por apoyarme en todo momento.

Mi especial agradecimiento a la Dra. Feliza Ramén Farias, quien me acompafé en
esta aventura como mi directora de tesis y quien estuvo en todo momento a mi
lado y me brindé su conocimiento, direccion, pero sobre todo su amistad,
apoyandome en todo lo que estuvo a su alcance. A mi comité de tesis, Dra. Adalila

Molina y Dr. Ruperto Quesada, por sus comentarios para mejorar la tesis.

Agradezco a mi familia, Graciela y Diego, quienes apoyaron estos cinco afios que
estuve detrds de la computadora y en campo, sacrificando mucho de nuestro
tiempo y vacaciones. La Dra. Graciela Alcantara Salinas (mi esposa), estuvo
siempre conmigo, haciendo tanto trabajo de campo como ayudandome en los
analisis para la identificacién de los ecosistemas prioritarios para la conservacion,
la revisidn de los manuscritos y del inglés, tanto de la tesis como de los articulos
publicados y, en general, en todos los aspectos de esta investigacion. A mi madre,
quien siempre me ha apoyado en todos los proyectos que emprendo.

Al Centro de Estudios Geogréficos, Biologicos y Comunitarios, S.C. (Geobicom),
quien apoyé otorgando el tiempo necesario y el apoyo econdémico para el

doctorado, asi como el equipo y materiales para el estudio.

Al herbario CORU AaDr. Jerzy Rzdowski
Bioldgicas y Agropecuarias de la Universidad Veracruzana, Zona Coérdoba-

Orizaba, en donde me permitieron realizar todo el trabajo de herbario de esta

Jaime Ernesto Rivera Hernandez Disertacion doctoral i

Rotte



Flora, vegetacién y priorizacion de areas de conservacion del PN Cafién del Rio Blanco

investigaciébn y mi estancia de investigacion. En especial a la Dra. Yaqueline
Gheno Heredia y al personal que ahi colabora, Bidl. Victor Cruz y M. en C. Jorge

Alejandre, coordinados por la Dra. Feliza Ramon Farias, curadora del herbario.

Al equipo de investigadores e estudiantes que colaboraron conmigo en las
diferentes etapas de esta tesis: Dr. Miguel Chazaro Basarfiez, Bi6l. Abel F. Vargas
Rueda, C. Dr. Noé Flores Hernandez, Sr. Alberto Badia Pascual, M. en C.
Jeronimo Reyes Santiago, M. en C. Gerardo Torres Cantu, Dra. Graciela Alcantara
Salinas, M. en C. Maria de los Angeles Islas Luna, Bidl. Rebeca D. Varo, Biol.
Oscar Cid Mora, Biol. Lorenzo Escanddén, M. en C. Héctor Oliva, Bidl. Juan
Antonio Francisco, Biol. José Luis Pacheco, Biol. Ammy D. Meza Quesada, Bidl.
Mauricio Cuevas Avendafio y Biol. Carlos Rodriguez Aguirre, estudiantes Sergio

Morales Juan, Trinidad Pazos Martinez y Estefania Vasquez Castillo.

A los especialistas auxiliaron en la determinacion taxonomica de las plantas
recolectadas: Dr. Adolfo Espejo y Dra. Ana Rosa Lopez Ferrari (Bromeliaceae,
Alstroemeriaceae), Dr. Raul Acevedo (Opiliaceae), M. en C. Jaime Jiménez y Dra.
Martha Martinez (Euphorbiaceae), Dra. Susana Valencia (Fagaceae), M. en C.
Verdnica Juarez (Asclepiadaceae), M. en C. Jer6nimo Reyes (Cactaceae), Dr.
Abisai Garcia (Asparagaceae e Iridaceae), Dr. Gerardo Salazar (Orchidaceae),
Bidl. Rosalinda Medina (Burseraceae y Araliaceae), Dr. José Luis Villasefior
(Asteraceae), Dra. Teresa Mejia (Poaceae), Dr. Steve L. Jessup (Malpighiaceae),
Dra. Yaqueline Gheno (Pteriddéfitas) y Dr. Miguel Chézaro (varias familias).

Al Dr. Gonzalo Castillo Campos, Dr. Victor Avila Akerberg y Dr. Roberto Gamez
Pastrana, por la revisibn y comentarios sobre esta tesis, articulos publicados
derivados de esta investigacion y su ayuda en la priorizacion de éareas de

conservacion. La Bidl. Fabiola César me auxilié en la elaboracion de la cartografia.

A los lectores de esta tesis que evaluaron mi predefensa, Dr. Roberto Cordero, Dr.
Mario Blanco, Dr. Eugenio Gonzalez y Dra. Gabriela Jones. La Dra. Jones siempre

estuvo atenta a mi investigacion y dudas durante el doctorado.

Jaime Ernesto Rivera Hernandez Disertacion doctoral iv



Flora, vegetacién y priorizacion de areas de conservacion del PN Cafién del Rio Blanco

TABLA DE CONTENIDO

RESUMIEN. ...ttt oo bt oo o b et e e e b et e e b e e e e a et e e e b e e e e e e e e L.
Y 0] 1 = (o TP PP U PP PPPPPPPTI .
FNe | =T [T g g1 =T o (o PP PP PRRPPP PP iii
LN E 270 5 1 Lo o1 [0 ] N O 1
2. OBUJIETIVOS ...ttt et oo e e e e ettt e et bt e e e e e e e e e et e eetebb e e aeaaeeeeanrraa 4
2.1 GBNETAL ...t 5
2.2 R 01T od o 1= 5
3. REVISION DE LITERATURA .....cooiuiitieets ettt s ettt tsstesaesestssaensstessanssnssasnsstesnenesne s 6
3.1 ANTECEUEBINTES ...ttt e oottt e e e e s et e e e e e bbb e e e e e e e e e s s b e e e e e e e e s annrnneeeeas 7
3.1.1 Estudios floristicos y de vegetacion en México y en la region de estudio.......................... 7
3.1.2 Identificacion de Areas Prioritarias de Conservacion (APC) ........cccovevveeeeeveeeieeeeeeeeennns 12
3.1.3 Estado de conservacion de areas naturales protegidas (ANP) ......cccvvveevieviiiiiiiiiieeneee. 15
3.2 Y E= T oTe I =To [T P PP PP PPPPP PRI 19
3.2.1  Areas Naturales Protegitas...........coceveeveuereereveeereeeeeteestete e etesssaeseesetesssaeseessteseesesesssaenes 19
3.2.2 Estado de conservacion de €COSISTEMAS .........cuiiiriiriiiiiiiesiie et 22
3.2.3 Identificacion de Areas Prioritarias para la ConServacion ..................ccecceveveeeverereenenene. 23
3.2.4 Biologia de 1a CONSEIVACION ..........ccooeiiiii e e e e e e e e e aaaaaaaa s 24
3.2.5 Generalidades de los tipos de vegetacion presentes en el area de estudio.................... 25
4, METODOLOGIA ... .ce ettt ettt ettt ettt et ee et e e ese et e ste s ate et e e etestenearestenneneaes 31
4.1 Descripcion y delimitacion del area de eStUdIO..........cueeeeiriiiieiiiieee e 32
O I R Mo o214 Tox o o H PSPPI 32
O Y - Lol o Lo Vo ot X o PP PRSPPI 32
I T T T od o Lo T I ] o= RS 34
g TG Tt R 1 1 0T TSR 34
I A o = o] (o o | - PSSRSO 35
O G TR I ©To (o o [ - PR 38
O G I o [ (o] (o o [ - W RO UPRRTTRPR 41
G TR ] To o - - PRSPPI 42
4.1.4  DeSCIPCION DIOLICA .....evveeeieeee it eeeee e e e e e et e e e e e e st e e e e e e e ssnea e e e e e e e snnssseeeeeeeeaannes 43

Jaime Ernesto Rivera Hernandez Disertaciéon doctoral v



Flora, vegetacién y priorizacion de areas de conservacion del PN Cafién del Rio Blanco

o I o R (o T = VY 1= o = = Lo o) o [T 43
A e 10 | = L PP PPPTTPIRN 44
4.2 1Y=3 (oo [o TSP PPPPP PP 45
4.2.1 Identificacion, descripcidén y ubicacién geografica de los diferentes tipos de

vegetacion presentes en el PN Cafidn del Rio Blanco..........cccccccvvvivee 45
4.2.1.1 Identificacion, descripcion y ubicacion geografiCa ..........cccovuveveiiiiiii i 45
4.2.1.2 Elaboracion del mapa de vegetacion y uso actual del SUl0............coooveiiiiiiiiiniiieeee 45
4.2.2 Reconocimiento y ubicacion geografica de la diversidad floristica del Parque

[N F=Toa o] o T | PP PP PPPPPPPPPPPPPPPRRY L o3
4.2.2.1 Recopilacion de informacion bibliografiCa ..o 46
4.2.2.2 Obtencién de informacion DASICA.............cceoviiiiiiiiiiii e AB
4.2.2.3 Sistematizacion de la informacion compilada y generada.................cccccooooeiiieiiiniieie, 52
4.2.3 Analisis de la informacién generada y recopilada para la identificacion de areas

prioritarias para la conservacion del Parque Nacional .............cccovvvveeeiiiciiieeeee e B85
4.2.3.1 Integracidon y analisis de criterios evaluados............cccccciiiiiiiiiiiiiiiierre e e e e 55
4.2.3.2 |dentificacion de areas prioritarias de CONSErvacion................c..ooeeeeeecceccecccccieeneeeee 56
4.2.3.3 Desarrollo de una metodologia practica y facilmente replicable para la

identificacion de areas prioritarias de CONSEIVACION ...........ccccvvvviiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeens 58

5. RESULTADOS ...ttt e e e e e ettt e ettt bt e e e e e e eeeeeeebbbnn e aeeeeaenenennne 59

5.1 ReVision bIblIOGrAfiCa ..........ccoooi e 60
5.2 La Vegetacion del Parque Nacional Cafion del Rio BIanCo ..........cccvvvveeeeiiiiiiieee e 62
5.2.1  ProvinCias flOMSHCAS .......ccoiiiiiiiiiiiiceiie et 62
5.2.2 El efecto de sombra orogréfica y perfil altitudinal de vegetacion..............cccccceeeviieeeennne. 63
5.2.3 Los tipos de vegetacion del PN Cafdn del Rio BlanCo........cccccccoovveie, 66
5.2.3.1 Bosque tropical perennifoli. .........cccoiiiiiiiiiiiiiiei e 66
5.2.3.2 Bosque mesdfilo de montafia (BMM)........couuiiiiiiiiieiiiiiiiiiee e 71
5.2.3.3 Bosque de Quercus (BoSque de €NCIND). .....uuuuiiiieeieiiiiiiiiiaae e 75
5.2.3.4 Bosque de galeria (0 vegetacion FiParia). ...........eeueeeeiiiiiierieeieee e eiiiiireeee e e e e e aneeees 79
S IVZRC B ST Y F= 1 (o4 = =T (01 [ TSR 82
5.2.4 Mapa de vegetacion y superficies por tipo de vegetacion .........cccccoevcvvieeeeeeiiiciiiieneeeeenns 92
5.3 INVENEANIO FIOMISTICO ... e 94
5.4 ESPECIES PrOMINENTES ...ttt e e e st e e e e s s st b e e e e s e nnnnneeeaeas 96

Jaime Ernesto Rivera Hernandez Disertacion doctoral i



Flora, vegetacién y priorizacion de areas de conservacion del PN Cafién del Rio Blanco

5.5 Especies introducidas y naturalizadas.............eeeeeveeeiiiiiiiiieiiiieceeeeeeee s 100
5.6 NUmero de especies por tipo de VEgEetaCiON............eevvieviiiiiiiiiieeeeeeee s 101
5.7 Muestreos de vegetacion tiPO GENIIY..........coiuiiie i 102
5.8 PrODIEMALICA ...t 104
5.9 Identificacidon de areas prioritarias de CONSErVAaCION ............ccccuvviiieeeeiiiiiiiee e e eeiiieeea e 118
5.9.1 Priorizacion de ecosistemas de CONSEIVACION ...........ccuuiieiiiiiieiiiieee e 118
5.9.2 Identificacion de sitios especiales de conservacion................cccoeeececcneniiennieneeee e, 119
5.9.3 Priorizacion de areas de CONSEIVACION .........c.uuieiiuiiieiiiiieessiiee e sbiee et sbee e seeee e 122
5.10 Diagrama de flujo de la metodologia PropuESta............ceeiriureeiiiiiieniiiiee e 123
LT D111 01U 1 [0 ] O 127
7. CONCLUSIONES. ... ettt e e e e et e et et e bbb e e e e e e e e e eeeenbbnna e e as 141
8. RECOMENDACIONES ...t e e e et e e e e e e e e e e e ee b b e e e e eeeaes 144
O. LITERATURA CITADA .ttt e e e e e ettt et b a e e e e e e e e et ee et b e e e e e eeeeeeeennnnnns 147
O N | @ T T PPPPPPPPRIPPRRN 173

Jaime Ernesto Rivera Hernandez Disertacion doctoral vii



Flora, vegetacién y priorizacion de areas de conservacion del PN Cafion del Rio Blanco

1. INTRODUCCION
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México cuenta con una extension territorial de 1,972,544 km? siendo el
decimocuarto pais mas grande del mundo. El territorio mexicano esta dividido en
11 provincias morfotectonicas cuyos rasgos fisiograficos y geoldgico-tectonicos las
distinguen individualmente y dentro de las cuales se distribuyen 10 tipos de
vegetacion, en donde estan representados practicamente todos los biomas del
planeta (Rzedowski, 1978).

A nivel mundial, en los paises situados en las regiones tropicales y subtropicales
reside cerca del 70 % de la diversidad bioldgica de todo el planeta y México se
encuentra entre ellos, ya que también estéd considerado dentro de un grupo selecto
de paises megadiversos, en cuyo territorio se concentra el 10 % de la diversidad
terrestre y con un alto grado de especies endémicas (Mittermeier y Goettsch,
1992). Lo anterior se debe a su gran riqueza bioldgica, lo cual se refleja en las casi
22,000 especies de plantas vasculares que habitan en nuestro pais (Villasefior y
Ortiz, 2014), las aproximadamente 1,170 especies de anfibios y reptiles (Liner,
2007; CONABIO, 2009), las mas de 1,076 especies de aves (American
Ornithologist Union-AOU, 1998) y las casi 475 especies de mamiferos (Ramirez-
Pulido et al., 2005). La gran riqueza biologica de México es facil de explicar si se
considera la privilegiada ubicacion geografica que ostenta, en el punto de contacto
y transicion entre las dos grandes regiones biogeogréaficas que conforman al
continente americano, la region Neéartica y la Neotropical, lo que ha provocado que
plantas de afinidad tropical y boreal puedan establecerse en su territorio,
mezclandose y formando una combinacién de diferentes tipos de vegetacién, con

un intrincado mosaico de climas distintos.

Dentro de las entidades mexicanas con mayor diversidad bioldgica, se encuentra
el estado de Veracruz que se considera en la actualidad el tercero en dicha
categoria, solo detras de Oaxaca y Chiapas. En su territorio se encuentran
alrededor de 8,000 especies de plantas vasculares, lo que equivale a alrededor del
33 % de la flora total de México; ademas, practicamente todos los tipos de

vegetacion reportados para México estan presentes en esta entidad (Gomez-
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Pompa et al., 2010; Castillo-Campos, 2011). El estado de Veracruz esta
considerado como uno de los mas variados en ecosistemas terrestres y acuaticos,
con aproximadamente 18 tipos de vegetacion primaria desarrollandose en su

territorio (Castillo-Campos, 2011).

En lo que respecta a su diversidad faunistica, dentro de la entidad se han
registrado hasta ahora 9,551 especies de invertebrados (Herndndez-Ortiz, 2011),
103 especies de anfibios, 220 de reptiles, 719 de aves y 191 de mamiferos
(Morales-Mavil, 2011).

En esta investigacion se plantea la ejecucién de un estudio sobre la flora y la
vegetacion presente en el Parque Nacional Cafion del Rio Blanco, un Area Natural
Protegida que se ha mantenido en el abandono desde su creacion en 1938 y
desconocida desde el punto de vista botanico, a pesar de que el estado de
Veracruz es uno de los estados mexicanos mejor conocidos floristicamente

hablando.

Adicionalmente, con los resultados de esta investigacion y tomando diversos
criterios de la flora, se hace un ejercicio de priorizacién para conocer qué tipos de
vegetacion de los presentes en este Parque Nacional, son los mas valiosos desde
el punto de vista de su flora. Uno de los objetivos primarios fue mostrar que a
través de un estudio floristico y de vegetacién y con el uso de unas técnicas
sencillas, se puede tener una buena idea de cuales areas o tipos de vegetacion
son mas importantes para conservar dentro de un area dada, de modo que los
tomadores de decisiones puedan replicar este ejercicio facilmente y de este modo,
la presente investigacién tenga una contribucion real a la conservacion de los
recursos naturales. Finalmente, esta tesis representa el primer estudio integral
sobre esta Area Natural Protegida, llegando en un momento clave en el que las
autoridades mexicanas estan discutiendo su valor como area protegida y su

permanencia como tal.
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2. OBJETIVOS
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2.1 General

Formular un método para utilizar a la flora y vegetacién como base para
la identificacion de areas prioritarias de conservacion, tomando como

estudio de caso al Parque Nacional Cafion del Rio Blanco

2.2 Especificos

1 Describir los diferentes tipos de vegetacion presentes en el Parque
Nacional Cafion del Rio Blanco
Determinar la diversidad floristica del Parque Nacional
Identificar areas prioritarias de conservacion del Parque Nacional con
base en el andlisis de los datos de la flora, vegetacion y problematica
ambiental

1 Desarrollar una metodologia practica y facilmente replicable por los
tomadores de decisiones en torno al reconocimiento de ecosistemas

y sitios prioritarios de conservacion

Jaime Ernesto Rivera Hernandez Disertacion doctoral 5



Flora, vegetacién y priorizacion de areas de conservacion del PN Cafién del Rio Blanco

3. REVISION DE LITERATURA
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3.1Antecedentes

3.1.1 Estudios floristicos y de vegetacién en México y en la regiéon de

estudio

México esta considerado como uno de los paises del planeta con mayor
diversidad floristica y como el pais americano con mayor nivel de endemismo
registrado en su territorio (Villasefior, 2003). No obstante, la Republica Mexicana
no cuenta, a la fecha, con el inventario completo de su flora. Desde hace ya varios
afios, se han realizado diferentes estimaciones sobre la riqueza floristica de
México, considerando que esta se encuentra entre 18,000 y 30,000 especies
(Toledo et al.,, 1997). Sin embargo, Villasefior y Ortiz (2014) realizaron una
estimacion basada en registros de herbario, de bases de datos y de una revision
bibliografica, en la que estiman un aproximado de 21,841 especies de plantas con
flores, de las cuales mas del 50 %, son endémicas; los autores mencionan que es
probable que exista aun un 20% de especies en México que todavia no han sido

descubiertas ni descritas para la ciencia.

En cuanto a estudios sobre la vegetacion de México, sobresale la obra de
Rzedowski (1978), en donde este autor realizd una propuesta de clasificacion de
los diferentes tipos de vegetacidn existentes en este pais, asi como una detallada
descripcion de los mismos. Incluyd también una propuesta sobre las relaciones
fitogeograficas de la flora mexicana y dividié al pais en provincias floristicas. Este
estudio es actualmente el mas utilizado para la denominacion y clasificacion de los

tipos de vegetacion en México.

El estado de Veracruz es una de las entidades mexicanas que, aparentemente,
mejor se conocen desde el punto de vista floristico. Entre las diferentes
contribuciones boténicas de Veracruz, sobresale laserie i Fl ora de Veracruz
ha sido publicada desde hace 35 afios por el Instituto de Ecologia, A.C. y que
actualmente ha alcanzado 162 fasciculos. El esfuerzo de esta publicacion es

invaluable, sin embargo, por alguna razoén, algunas regiones del estado han
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permanecido pobremente exploradas. Respecto a estudios sobre vegetacion en
Veracruz, resalta en importancia el estudio de Gémez-Pompa (1982), en donde
define las diferentes comunidades vegetales presentes en la entidad y describe su

composicion floristica y distribucion geografica.

Un estudio mas reciente es el de Conabio (2011), donde dedicaron un capitulo de

su |libro fALa Biodi vediso dded , eelsnfloe¥deoedetacion z ,

de la entidad, afirmando que para el estado de Veracruz se ha registrado una
riqueza floristica de 7,855 especies; en capitulos posteriores detallan los 18 tipos
de vegetacion reconocidos por ellos para el estado. En un segundo volumen de la
obra son presentados estudios sobre diferentes grupos como hongos, algas,
musgos, helechos, cicadas, plantas acuaticas, parasitas (Lorantaceas), lauraceas,

convolvulaceas, gramineas, bromelias y orquideas.

En cuanto a estudios floristicos y de vegetacion en la region Cordoba-Orizaba, uno
de los primeros es el estudio de Chiang (1970), sobre la vegetacion de Cérdoba,
en donde hizo la descripcion de la vegetacion existente en la zona, reportando
seis tipos de vegetacién (bosque caducifolio, encinar, selva mediana
subperennifolia, selva alta perennifolia, pinar y selva mediana subcaducifolia) y
257 especies de plantas y mencionando que, la mayor parte de la zona de

Cordoba se encuentra perturbada en alto grado.

Entre otros estudios sobre la vegetacion de la region, destaca el de Vazquez
(1977), quien realiz6 una investigacion sobre la regién de Zongolica, enfocandose
al estudio de la vegetacion principalmente, en donde reporté la presencia de seis
tipos de vegetacion (bosque de Cupressus, bosque meséfilo de montafia, bosque
de Pinus, selva mediana perennifolia, bosque de Alnus y selva mediana
subperennifolia), asi como la existencia de 290 especies de plantas. Este estudio
represento el primer y practicamente el Unico estudio de vegetacion que se ha
realizado hasta la fecha en la Sierra de Zongolica, adyacente al Parque Nacional
(PN) Cafion del Rio Blanco.
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En una region adyacente al sur del PN Cafion del Rio Blanco se llevo a cabo otro
estudio, donde Acevedo (1988) realiz6 su tesis de licenciatura estudiando la
vegetacion de la Sierra de Atoyac, en el municipio del mismo nombre y en donde
reportd la presencia de selva mediana subperennifolia principalmente, asi como
vegetacion riparia y vegetacion secundaria, registrando un total de 597 especies
de plantas. Entre ellas reporté una nueva especie para la ciencia y un nuevo
registro para el estado, asi como también mencion6 que a pesar de que el area

presenta un alto grado de perturbacién, aiun mantiene su estrato arbéreo original.

Por otra parte, Robles (1987) realizd su tesis de licenciatura estudiando la
vegetacion de la region de Motzorongo, en el municipio de Tezonapa y Omealca.
En este estudio reconocié la presencia de cuatro tipos de vegetacion (selva
mediana subperennifolia, vegetacion riparia o de galeria, bosque mesofilo de
montafia y vegetacion secundaria) y 582 especies, en donde enfatiza la escasez
de colecciones botanicas de esta parte del estado de Veracruz y, por lo tanto, el
escaso conocimiento floristico que se tenia de esta region. Posteriormente,
Castillo, Robles y Medina (2003) publicaron los resultados de esta tesis, bajo el
nombre de la flora y vegetacién de la Sierra Cruz Tetela, en donde redujeron el

namero de especies a 569.

En 1988, Martinez-Pérez realiz6 un estudio sobre la vegetacion de la zona noreste
del Pico de Orizaba, Veracruz, en donde reconoce la presencia de seis tipos de
vegetacion (bosque caducifolio, bosque de encino, bosque de pino, bosque de
abetos, paramos de altura y vegetacion riparia), asi como 580 especies. En su
discusion, el autor afirma que la mayor parte del area se encuentra perturbada,
pero que aun resguarda un numero importante de especies, entre ellas varias

consideradas como endémicas.

También en la region del Pico de Orizaba, Romero (1989) llevo a cabo un estudio

ecoldgico de la vegetacion de los municipios Alpatlahuac y Calcahualco, Veracruz,
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en las faldas del volcan, registrando cuatro tipos de vegetacion y 113 especies de

plantas.

Adicionalmente, la CONANP (2015a) elaboré el Programa de manejo del Parque
Nacional Pico de Orizaba, registrando cuatro tipos de vegetacion (bosque de
oyamel, bosque de pino, pastizal y paramo de altura) y 639 especies de flora. En
este programa mencionan que la vegetacion, aunque tiene una vocacién forestal,
en las ultimas décadas ha sufrido una perturbacion importante a causa de
diferentes problematicas, tales como: agricultura y ganaderia extensiva, tala
clandestina e incendios. En tanto, en el 2013, Castillo-Hernandez (2013) realiz6 un
inventario floristico del bosque meséfilo de montafia de la Reserva Bicentenario,
en Zongolica, Veracruz, reportando 392 especies para este bosque a partir de 641
colectas botanicas. Este estudio representa, después de la tesis de Vazquez
(1977), el segundo estudio floristico que se realiza apenas en la region de

Zongolica.

Con respecto a estudios floristicos y de vegetacion dentro del area del presente
estudio, estos son muy escasos, existiendo Unicamente cuatro y de zonas muy

puntuales:

a) el Programa de Manejo del Cerro del Borrego (Subsecretaria del Medio
Ambiente, 2000), en el municipio de Orizaba, en donde reportaron la presencia de
cuatro tipos de vegetacién (selva mediana subperennifolia, bosque de encino,
bosque mesdfilo de montafia y vegetacion secundaria) y la presencia de 95
especies de plantas. En este estudio mencionan cinco principales problematicas
en el area: la pérdida de la biodiversidad, extraccion de lefia, extraccién de fauna,

erosion del suelo por cultivos y la contaminacion por desechos soélidos.

b) el diagndstico ambiental de la sub-cuenca del Rio Metlac (Garcia et al., 1993),
que incluye una parte del Parque Nacional Cafion del Rio Blanco, reportando
nueve tipos de vegetacion y 378 especies vegetales. En este estudio marcan tres

principales causas del deterioro ambiental de la regién, que son: la construccion
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del camino Meéxico-Veracruz, la construccion de las vias del ferrocarril y la

instauracion industrial en la region.

c) la tesis de licenciatura de Pérez-Pacheco (1986), quien realizd un estudio de la
vegetacion del municipio de Ixtaczoquitlan, en donde reportd6 dos tipos de
vegetacion (selva mediana subperennifolia y bosque mesofilo de montafia) y 125
especies de plantas. En su discusion, el autor menciona que la vegetacién es muy
fragmentada y perturbada, permaneciendo la vegetacion original s6lo en areas

muy agrestes y de dificil acceso.

d) el estudio de vegetacion en una mina a cielo abierto, ubicada en el cerro
Buenavista, municipio de Ixtaczoquitlan, en donde Castillo y Juarez (2012)
reportan cuatro diferentes asociaciones vegetales pero no reportan un namero
definido de especies. Mencionan que la region de Cérdoba-Orizaba ha sido poco
explorada, por lo que se conoce muy poco floristicamente hablando y enfatizan
también que aunque el area de su estudio presenta diferentes grados de
perturbacién, aun resguarda una riqueza importante de especies por unidad de

superficie.

Existen otros estudios botanicos y etnobotanicos en localidades muy puntuales
dentro del Parque Nacional, tales como:

Lopez (1985) estudio los encinos en asociaciones vegetales del municipio de
Soledad Atzompa, reportando dos tipos de vegetacion y 99 especies. Resalta el

registro de 14 especies de encinos.

Arguijo et al. (1993) realizaron un estudio de las orquideas de la region de
Coérdoba (incluyendo los municipios de Rio Blanco, Orizaba, Coscomatepec,
Huatusco, Calcahualco, Tepatlaxco, Atoyac, Cuitlahuac, Cordoba, Ixtaczoquitlan y
Amatlan de los Reyes) registrando 176 especies y tres hibridos naturales.

Registran una especie nueva para la ciencia.
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Herndndez (2006), realizé un estudio etnobotanico en cuatro localidades rurales
del municipio de Ixtaczoquitlan, reportando 105 especies medicinales, ofreciendo
para algunas especies nombres en Nahuatl, ademas de descripciones de cada

una de las especies incluidas y fotografias para algunas de ellas.

Tejeda (2006) realizé6 una propuesta para la certificacion de un Area Privada de
Conservacién en los Sifones, municipio de Ixtaczoquitlan, reportando cuatro tipos

de vegetacion y 61 especies.

Rivera-Hernandez et al. (2010), reportaron 99 especies de plantas de la localidad
de Zapoapan y la presencia de la selva mediana subperennifolia. Este estudio fue
preliminar, sirviendo como base para un estudio de factibilidad para un proyecto

de ecoturismo.

Finalmente, en la serie Flora de Veracruz (actualmente con 162 fasciculos

publicados), son reportadas varias colectas aisladas en el PN.

3.1.2 Identificacion de Areas Prioritarias de Conservacién (APC)

Anivel i nternacional y ya sdenscdnguntol can el ®c a d a
nacimiento de la biologia de la conservacién, se han desarrollado diferentes
estudios que tienen como objetivo el tratar de encontrar el mejor método para

priorizar las areas destinadas para conservacion.

De este modo encontramos el trabajo de Kirkpatrick (1983), el cual propone un
método iterativo (es decir, a base de repeticiones) para el establecimiento de

prioridades para la seleccion de reservas naturales.

Por su parte, Keel et al. (1993), proponen el uso de los andlisis de muestreos
sistematicos de vegetacion tipo Gentry (1992) para facilitar la seleccién de sitios a

conservar en el este de Paraguay.

Respecto a estudios que identifican APC por su grado de degradacién, esta el de

Reyers et al. (2001), quienes realizaron analisis de unidades de vegetacion para
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identificar areas que estaban transformadas, degradadas o impactadas por los
efectos de los caminos en Sudéafrica, encontrando que la mayoria de los tipos de
vegetacion de Sudafrica no estan degradados o transformados de manera
importante, pero que todos los tipos de vegetacion estdn pobremente
representados en areas naturales protegidas y o mas importante, de 68 tipos de
vegetacion evaluados, encontraron que siete de ellos presentan un porcentaje de
degradacion o transformacion de mas del 50% de su area y otros 10 con mas del

40%, siendo estos los que se mencionan con una mayor prioridad de atencion.

Por otro lado, De Castro-Pardo (2013), realiz6 una propuesta para identificar areas
prioritarias de proteccion, basandose en el analisis de cuatro bases de datos
globales y concentrandose en las areas que no alcanzaron el objetivo del 10 %
para cada region ecologica sin areas protegidas, comparando la distribucion de las
APC de la biodiversidad global identificadas por Conservation International, WWF
y Wildlife Conservation Society; también propuso un modelo de planificacién de la
conservacion valido para la red mundial de &areas protegidas, centrado en un

enfoque de buen gobierno.

En México, también se ha realizado un gran niamero de propuestas y estudios
sobre este tema. Resalta un estudio realizado por la Critical Ecosystem
Partnership Fund de Conservation International, donde realizan un perfil del
ecosistema de la regién norte del fhotspotd de biodiversidad de Mesoamérica
(Belice, Guatemala y México), priorizando areas, analizando la biodiversidad y

disefiando corredores ecolégicos (Rodriguez y Asquith, 2004).

Por otro lado, la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) ha realizado también varias propuestas, entre las
cuales resalta la identificacion de 152 regiones terrestres prioritarias para la
conservacion de la biodiversidad en México, asi como 70 regiones marinas
prioritarias (Arriaga et al., 2009). Del mismo modo, Koleff et al. (2009), llevaron a

cabo la identificaciéon de prioridades y un analisis de los vacios y omisiones que
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existen en la conservacion de la biodiversidad en México y encontraron que cerca
del 10% de la superficie continental del pais representan vacios en conservacion,
mientras que 65% de la superficie del pais tiene regiones prioritarias con
diferentes niveles de omisiones. En este mismo contexto, Ceballos et al. (2009),
identificaron zonas criticas y de alto riesgo para la conservacion de la

biodiversidad de México, utilizando los grupos de vertebrados terrestres.

A nivel estatal, esta la propuesta de Martinez e Ibarra (2012), quienes propusieron
areas prioritarias de conservacion para la flora lefiosa del estado de Colima,

México, utilizando métodos sistematicos de la planeacién de la conservacion.

Suarez y Téllez (2014) realizaron una propuesta de una red de areas prioritarias
para la conservacion de la biodiversidad del Eje Volcanico Transmexicano

analizando su riqueza floristica y variabilidad climatica.

En el estado de Oaxaca, Lopez-Pérez y Lopez-Garcia (2008) identificaron sitios
prioritarios para la conservacion de corales formadores de arrecife, en la zona de
Huatulco, en donde realizaron andlisis utilizando diferentes métodos, tales como el
indice de diversidad taxondmica total, la prueba de distincion taxonémica, los
A hot sdgeaiduszay rareza, asi como diversos algoritmos, encontrando que de
los 28 sitios analizados, s6lo cuatro son necesarios para preservar el 100 % de las
especies del estado, segun los algoritmos de complementariedad y basado en

datos de presencia-ausencia.

A nivel regional (Ellis et al., 2011) realizaron un andlisis de focos rojos y GAP
(vacios), obteniendo 25 sitios prioritarios para la conservacion de la biodiversidad
en Veracruz, mencionando a la region Rio Blanco-Zongolica como uno de ellos.
En la region Cérdoba-Orizaba, no se conoce ningun estudio para priorizar areas

para la conservacion de la biodiversidad.
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3.1.3 Estado de conservacion de areas naturales protegidas (ANP)

Los estudios sobre el estado de conservacion de las areas naturales protegidas
(ANP) no son comunmente publicados, pues se trata mas bien de estudios
técnicos o consultorias pagadas por los manejadores de éstas. Sin embargo, en
Ameérica Latina existen algunos antecedentes sobre estas evaluaciones del estado
de conservacion de ANP y sus ambientes naturales en general; entre ellas se
puede mencionar el documento elaborado como parte de la Estrategia Nacional de
Biodiversidad en Nicaragua (ENB, 200 1) , denomi nado A
Nicaragua y su estadodec onser v aci - nréalizara mna desanigtién de
los principales ecosistemas y el estado en el que se encuentran; esto lo realizaron
a través de un taller con expertos locales e incluyeron también informacion sobre

las especies de interés econémico y ecologico.

La Fundacién de Parques Nacionales y Medio Ambiente (2007), elaboraron un
informe sobre el estado del conocimiento y conservacion de la biodiversidad y de
las especies de vertebrados de Panama, realizando ademas una descripcion del
namero de especies (mamiferos, aves, reptiles, anfibios y peces) y de los
ecosistemas existentes. También describen la situacion de los recursos genéticos
de Panam4, asi como el estado de la investigacion cientifica sobre estos temas.
Monserrat (2010), realiz6 una evaluacion del estado de conservacion de dunas
costeras en Argentina, a través de un modelo regional para evaluarlo, utilizando
esta regionalizacién en funcién del patrén geomorfoldgico, a través de imagenes

de satélite y levantamiento de informacion en campo.

A nivel internacional existe un esfuerzo para conocer el estado actual de las areas
naturales protegidas de América Latina y el Caribe, realizado por De la Maza et al.
(2003), en el cual y a través de la aplicacion de un cuestionario a los 33 paises
gue integran a la Oficina Regional para América Latina y el Caribe del Programa
de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (ROLAC-PNUMA), se elabord un

diagnéstico actualizado de informacion sobre las areas naturales protegidas para
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poder proponer lineas de accion para su fortalecimiento. La informacion incluida
fue: superficie bajo proteccion, estado de conservacion, instrumentos de

regulacion y operacion y estructura de gestion.

En México, existen también algunos ejemplos de este tipo de estudios, uno de los
mas importantes fue el de Flores-Villela y Gerez (1994), quienes realizaron un
andlisis de las ANP del pais desde el punto de vista de sus componentes: flora,
fauna y uso del suelo, asi como también elaboraron una descripcién de los tipos
de vegetacidon de México, para finalmente hacer un andlisis de estos mismos
temas por cada estado de la Republica Mexicana. Respecto a Veracruz, los
autores mencionan que para el afio 1994, sélo el 2.2 % de la superficie estatal
estaba incluida en 12 &reas protegidas, destacando también la escasa
representacion de los bosques de Quercus, mesofilo de montafia, tropical

caducifolio y tropical subcaducifolio, asi como de la vegetacion acuatica.

Gbomez-Pompa y Dirzo (1995), realizaron una evaluacion de las reservas de la
biosfera y otras éareas naturales protegidas de México, en donde hicieron
principalmente una descripcion de cada Reserva de la Biosfera, en términos de
flora, fauna, vegetacion, uso del suelo, poblacién, etc., sin llegar a un analisis del

estado de conservaciéon de cada una de ellas.

Mas recientemente, el gobierno federal publicé un libro titulado Capital Natural de
México (Dirzo et al., 2009), en donde se analizé la riqueza natural y cultural de
México. En su capitulo 9, Bezaury-Creel y Gutiérrez (2009) primero analizaron la
funcion social de las ANP, para después hacer una descripcion del sistema de
areas naturales protegidas federales, pero en su contexto legal, politico,
institucional, de recursos humanos y financieros, sin entrar en detalle en el estado

de conservacion de cada ANP.

Finalmente, Figueroa et al. (2011), realizaron una evaluacién de la efectividad de
44 areas protegidas de Meéxico, cuantificando el porcentaje de superficie

transformada en el 2002 y su tasa de cambio entre 1993 y 2002. Adicionalmente
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integraron un indice de efectividad y se caracterizaron los procesos de cambio de
uso de suelo y vegetacion en cada area protegida. En este estudio se incluyeron
dos ANP de Veracruz, la Reserva de la Biosfera de Los Tuxtlas y el Parque
Nacional Cofre de Perote, la primera se incluy6 entre las areas que mostraron un
muy alto porcentaje de superficie transformada, asi como también una tasa alta de
cambio de uso de suelo. En el caso del Cofre de Perote, este se incluy6 entre las
areas con un alto porcentaje de superficie transformada y una tasa alta de cambio

de uso de suelo.

A nivel regional se han realizado algunas aproximaciones o estudios similares; a
nivel estatal, se encuentra el estudio de Vazquez-Torres et al. (2010), en donde
cuantificaron las areas naturales del estado de Veracruz, tanto federales como
estatales, asi como también las areas privadas de conservacién y los sitios
Ramsar, mencionando la existencia de 62 Areas Naturales Protegidas en
Veracruz. También desarrollaron brevemente cada una de estas areas; para el
caso del Parque Nacional Cafion del Rio Blanco, mencionan sélo su categoria,
fecha de decreto, extension y superficie, mencionando los ecosistemas que

protege, su fauna representativa y la problematica que enfrenta.

Por otra lado, Rodriguez-Luna et al. (2011), llevaron a cabo una descripcion de 20
areas protegidas y otros espacios naturales importantes de Veracruz. En esta
publicacién esta incluida el area de estudio de esta investigacion, el PN Cafion del
Rio Blanco, del cual describieron su localizacién y superficie, competencia y
estado legal, los ecosistemas principales, historia y percepcion actual de la zona,
actividades humanas contemporaneas, problematica actual, oportunidades para
su conservacion vy, finalmente, describieron al parque como un espacio natural
para el bienestar social. En esta obra, la ficha del Parque Nacional Cafion del Rio
Blanco es de las mas reducidas, debido principalmente a la falta de informacién
existente sobre él, por lo que los autores hacen la recomendacion de llevar a cabo

los inventarios biolégicos, en especial del bosque mesdfilo que habita en el area.
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A nivel local, sobresale un estudio que el gobierno del estado de Veracruz publico,
en forma de un Programa de manejo de un area que aun no cuenta con decreto
de Area Natural Protegida de nivel estatal y que se encuentra inmersa dentro del
Parque Nacional Cafion del Rio Blanco; esta area lleva por nombre Cerro del
Borrego (Subsecretaria del Medio Ambiente, 2000). En este programa de manejo
se realizo la descripcion fisica, socioeconémica y biolégica del area en cuestion,
asi como un diagndstico de la importancia actual, potencial y ecoldgica del area y
una descripcion de la problematica de la misma, sin que se haya hecho una
evaluacion especifica del estado de conservacion de la vegetacion o del area en
general.

En este mismo rubro sobresale el estudio de Gama et al. (2003), quienes
estudiaron la vegetacion de Coetzala, Veracruz (un municipio adyacente al area
de estudio de la presente investigacion) y su estado de conservacion a través de
fotointerpretacion y trabajo de campo, realizando ademdas transectos de
vegetacion para conocer el estado de la vegetacion.

Es importante recalcar que la mayoria de los estudios que realizan evaluaciones
del estado de conservacion, se basan en soélo un grupo, principalmente de
animales, tomandolos como indicadores para determinar el estado de
conservacion de los ecosistemas, como ejemplos se tienen los estudios de
Chavez-Ledn et al. (2003), Salas-Zambrano (2010) y el de Acosta et al. (s/a).

También es importante resaltar que no existe a la fecha ningun estudio que evalte
el estado de conservacion del Parque Nacional Cafién del Rio Blanco, existiendo
Gnicamente algunos estudios sobre inventarios de fauna silvestre para algunos
grupos especificos, principalmente tesis de licenciatura, pero sélo para algunas
localidades dentro del parque (Fernandez, 1995; Canizales et al., 1993; Palma et
al., 1996; Canfield, 2009; Alducin, 2003; Lépez-Jiménez, 1996).
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3.2 Marco teérico

3.2.1 Areas Naturales Protegidas

Es una realidad que en los tiempos actuales y desde hace algunas décadas, ha
sido y es necesaria la proteccion de areas naturales con el fin de preservar y
conservar la biodiversidad de nuestro planeta, puesto que el crecimiento
demografico, la demanda por espacios para vivienda y la necesidad de producir

una gran cantidad de alimentos, es cada dia mayor por parte del humano.

Tradicionalmente, la conservacion de la naturaleza se ha basado
fundamentalmente en la delimitacién administrativa de fragmentos del territorio en
los que, con objetivos primarios de conservacion de especies y/o espacios, se
aplican instrumentos juridicos y de gestion diferentes al territorio circundante
(Garcia Mora y Rosabal, 2003). La creacion de areas naturales protegidas por
parte de los gobiernos de los paises del mundo ha sido una de las herramientas
mas utilizadas para este fin, la cual ha tenido diferentes niveles de éxito,
dependiendo del pais que se analice. De hecho, a finales del siglo XX y comienzos
del siglo XXI hubo una revolucién de declaratorias de areas protegidas en el
mundo, pasando de 40,000 en 1980, a casi 115,000 en 2008 (Worboys et al.,
2010). En México, esta politica de proteccion inicié y tuvo un auge importante a
principios del siglo XX, en donde se crearon los mas importantes Parques
Nacionales y Zonas Protectoras Forestales, entre otras categorias (Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas-CONANP, 2015b).

Actualmente, en México existen 177 areas naturales protegidas manejadas por el
Gobierno Federal (Figura 1), las cuales representan mas de 25 millones de
hectareas protegidas bajo seis diferentes categorias, que son: Reservas de la
Biosfera, Parques Nacionales, Monumentos Naturales, Areas de Proteccion de los
Recursos Naturales, Areas de Protecciéon de Flora y Fauna y Santuarios
(CONANP, 2015b).
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Los instrumentos que determinan las estrategias de conservacion y uso de las

areas naturales protegidas a nivel mundial son denominados comunmente como

planes o programas de manejo, programas de conservacion, programas de

conservacion y manejo, planes rectores, planes directores, entre otros. En México,

actualmente son conocidos como Programas de Conservacion y Manejo. De las

177 areas protegidas, 103 de ellas cuentan con programas de conservacion y

manejo, por lo que existe un hueco importante por cubrir en este renglon y, por lo

mismo, el funcionamiento de las areas sin Programa de Manejo no es el ideal

(CONANP, 2015b).
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Figura 1. Areas Naturales Protegidas de México
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El estado de Veracruz, a pesar de estar considerado como uno de los mas ricos
en biodiversidad y ecosistemas de México, cuenta Unicamente con seis areas
naturales protegidas de caracter federal, sumando alrededor de 320,000 hectareas
(3,200 km?), lo que representa el 11.6 % de la superficie total del estado de
Veracruz (CONANP, 2015b).

Dentro de las areas Naturales Protegidas de Veracruz, encontramos a cinco
Parques Nacionales, tres terrestres (Cofre de Perote, Pico de Orizaba y Cafidn del
Rio Blanco) y dos maritimos (Sistema Arrecifal Lobos Tuxpan y Sistema Arrecifal

Veracruzano), asi como una Reserva de la Biosfera (Los Tuxtlas) (Figura 2).
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Figura 2. Areas Naturales Protegidas en el estado de Veracruz

A nivel estatal, en Veracruz existe también un Sistema de Areas Naturales
Protegidas, que incluye a 20 areas de competencia estatal (Secretaria de Medio

Jaime Ernesto Rivera Hernandez Disertacion doctoral 21




Flora, vegetacién y priorizacion de areas de conservacion del PN Cafién del Rio Blanco

Ambiente de Veracruz-SEDEMA, 2014). Del mismo modo, hay 22 Areas Privadas
de Conservacion, asi como nueve Sitios Ramsar (Vazquez-Torres et al., 2010).

La categoria de Parque Nacional fue utilizada por primera vez en 1917, cuando
fue decretado el Desierto de los Leones, considerado como el primer espacio de
conservacion en México (CONANP, 2015b). Esta categoria es la mas restrictiva de
todas las existentes, ya que dentro de ellas solo esta permitido establecer sub-
zonas de proteccion y de uso restringido en sus zonas nucleo y sub-zonas de uso
tradicional, uso publico y de recuperacién en las zonas de amortiguamiento

(Honorable Congreso de la Unién, 1988).

El &rea de estudio de la presente investigacion es el Parque Nacional Cafén del
Rio Blanco, que se ubica en el centro del Estado de Veracruz, en la region de las
Altas Montafias. Este parque fue decretado el 22 de marzo de 1938, por el
entonces Presidente de México, General Lazaro Cardenas del Rio, con una
superficie de 55,690 hectareas (CONANP, 2014b), sin embargo, la poligonal
actual manejada por la CONANP abarca un total de 48,800 ha.

Es importante mencionar la reciente declaratoria del Area Natural Protegida de
competencia estatal, con el nombre de Metlac-Rio Blanco, con una superficie de
31,790 hectareas, el cual se sobrepone, en parte, al poligono del Parque Nacional.
(Gobierno del Estado de Veracruz, 2013).

3.2.2 Estado de conservacion de ecosistemas

La determinacion del estado de conservacién de un area dada, es una disciplina
poco explorada, pues comunmente se utiliza la determinacion del estado de
conservacion de las especies de flora y fauna, lo cual se ha desarrollado incluso a
nivel internacional (e. g. Lista Roja de la Union Internacional para la Conservacion
de la Naturaleza-UICN). Sin embargo, en diversos campos en donde se tienen que

tomar decisiones en torno a la conservacion de esos ecosistemas, resulta muy
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importante contar con informacién sobre el estado de conservacion que guardan
los ecosistemas a proteger, pues esto puede proporcionar mejores elementos en

el andlisis para la priorizacion de areas.

Para la determinacion del estado de conservacion de los ecosistemas
comunmente se toman elementos de apreciacion (es decir, subjetivos), pero para
lo cual existen algunos indicadores de confiabilidad, tales como la presencia de
especies vegetales propias de bosques y selvas primarias, presencia de especies
vegetales indicadoras de perturbacién, estructura y composicion floristica de los
diferentes estratos que compongan la vegetacién natural de un sitio, asi como
también presencia y diversidad de fauna silvestre, con énfasis en aquellas

especies indicadoras de habitats conservados o perturbados, entre otros.

3.2.3 Identificacion de Areas Prioritarias para la Conservacion

Un aspecto fundamental para lograr una conservacion eficaz, es el poder definir,
conocer y dar prioridad a los lugares en los que se tiene que actuar en primera
instancia (Geneletti et al., 2011). La identificacion de areas prioritarias permite
orientar, categorizar y optimizar los esfuerzos de conservacion de los recursos

naturales.

El problema de la asignacion de prioridades ha sido abordado desde diferentes
enfoques, uno de ellos ha sido localizar sitios que tengan una gran importancia de
acuerdo a su biodiversidad, pero que ademas enfrenten grandes amenazas para
Su conservacion. La otra es simplemente identificar aquellas areas que destaquen
por la riqueza de su biodiversidad, para priorizar su conservacion, sin tomar en

cuenta su estado de conservacion (Geneletti et al., 2011).

Las Areas Prioritarias para la Conservacion de los recursos naturales son
representaciones espaciales del territorio, donde confluyen atributos ambientales,
bioldgicos, fisicos, sociales, econémicos, culturales y politicos, que se marcan de

manera especifica para un objetivo dado y cuya permanencia esta en riesgo
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inminente por causas naturales, humanas o ambas (Chavez-Gonzélez, Gonzélez-

Guillén y Hernandez de la Rosa, 2015).

La identificacion de Areas Prioritarias para la Conservacién es un tema que ha
preocupado a los expertos en Biologia de la Conservacion desde la década de los
8 0 adssarrollando diferentes métodos que han ayudado para una mejor seleccion
de éareas, los cuales han sido basados principalmente en la identificacién de
fhotspotso (dreas de riqueza y de especies relevantes) y otros llamados de
complementariedad, en donde se combinan diferentes criterios (Lopez-Pérez y
Lépez-Garcia, 2008). La mayoria de los estudios utilizan criterios Gnicos, como
son por ejemplo, las especies incluidas en la Lista Roja de la UICN (Callmander et
al.,, 2007), los fhotspotsO de especies totales o0 de especies relevantes
(endemismos, raros, etc.) (Rodriguez y Asquith, 2004; Tabeni, Bender y Ojeda,
2004), pero son escasas las propuestas donde toman diferentes criterios 0 una

combinacion de estos para su analisis (Martinez e Ibarra, 2012).

También existen propuestas que toman como base la flora y vegetaciéon para la
identificacion de &reas prioritarias, ya sea utilizando muestreos de vegetacion,
riqueza floristica, especies endémicas, especies con potencial Gtil o estableciendo
unidades de vegetacion (Keel, Gentry y Spinzi, 1993; Kirkpatrick, 1983; Reyers et
al., 2001; Suéarez y Téllez, 2014).

3.2.4 Biologia de la conservacion

Segun Hunter y Gibbs (2007), la biologia de la conservacion es una ciencia
aplicada para el mantenimiento de la diversidad bioldégica de la tierra y esta
ubicada entre las ciencias biolégicas basicas y las ciencias aplicadas del manejo
de recursos naturales, pero en donde también tienen injerencia las ciencias que
estudian el ambiente fisico (e.g. Geografia, Quimica, Geologia y Fisica), las
ciencias sociales (e.g. Ciencias politicas, Antropologia, Sociologia, Economia y
Filosofia) y otras disciplinas tales como Leyes, Educacion ambiental, Planeacion

ambiental, Ingenieria, Salud publica, Comunicacién, entre otras. En otras palabras,
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la biologia de la conservacion es la ciencia que trata de ser el punto de
interseccion entre las ciencias puras y las ciencias aplicadas (Meine, 2010), con el

fin altimo de lograr la conservacion de los recursos naturales.

3.2.5 Generalidades de los tipos de vegetacion presentes en el area de
estudio

En su obra fVegetacion de Méxicog Rzedowski (1978) afirma que en México estan
representados practicamente todos los grandes biomas descritos en el planeta,
reconociendo 10 grandes tipos de vegetacion: bosque tropical perennifolio, bosque
tropical subcaducifolio, bosque tropical caducifolio, bosque espinoso, matorral
xerdfilo, pastizal, bosque de Quercus, bosque de coniferas, bosque mesofilo de

montafia y la vegetacion acuatica y subacuéatica.

Para el estado de Veracruz se reportan basicamente los mismos tipos de
vegetacion que para todo México (Castillo-Campos et al., 2011). A continuacion se
describen generalidades de los tipos de vegetacion reconocidos dentro del

territorio del Parque Nacional Cafién del Rio Blanco.

3.2.5.1 Bosque tropical perennifolio. También es conocido como selva
mediana subperennifolia (Miranda y Hernandez X., 1963). Se trata de un tipo de
vegetacion restringido en América a la region biogeografica Neotropical. Este
bosque es el tipo de vegetacibn mas exhuberante del planeta y es el mas rico y
complejo de todas las comunidades vegetales (Rzedowski, 1978). En México, el
bosque tropical perennifolio abarca desde el sur de San Luis Potosi y norte de
Veracruz, extendiéndose hacia la zona del Uxpanapa y Chimalapas, en el sur de
Veracruz y norte de Oaxaca, pasando por las regiones de los Tuxtlas y
Coatzacoalcos (Veracruz), hasta los estados de Tabasco (por el Golfo de México)
y Chiapas (en la vertiente del Pacifico) y alcanzando a la Peninsula de Yucatan
(Rzedowski, 1978; Wendt, 1998).

El bosque tropical perennifolio se caracteriza por ser una comunidad arborea que

estd compuesta y dominada por diferentes especies de arboles y su clasificacion
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esta basada en la cantidad de lluvia total que reciben, la altitud y la altura de los
arboles (Gémez-Pompa, 1982). En Veracruz se ubica principalmente en la zona
centro y sureste, ocupando una superficie total de 251,505 ha (Castillo-Campos et
al., 2011). Veracruz era uno de los cuatro estados que presentaban una extension
importante de este tipo de vegetacion en México, junto con Tabasco, Chiapas y
Oaxaca. Actualmente quedan Unicamente relictos de las grandes extensiones que
en otras épocas dominaban, sobresaliendo la regiéon de los Tuxtlas y la de
Uxpanapa como las dos regiones que actualmente resguardan a este tipo de

vegetacion.

3.2.5.2 Bosque mesofilo de montafia. Este bosque es también
conocido como selva mediana o baja perennifolia 0 bosque caducifolio, segun
Miranda y Hernandez X. (1963), asi como bosque deciduo templado (Rzedowski,
1966), bosque de niebla, bosque de neblina, bosque nublado, bosque nuboso,
cloud forest y bosque hiumedo de montafa (Martin, 1955; Luna et al., 1999, Luna-
Vega et al., 2001; Williams-Linera, 2007; Villasefior, 2010; Gual y Gonzélez-
Medrano, 2014). El bosque mesdéfilo de montafia (en adelante BMM) se considera
uno de los ecosistemas mas amenazados en México (Challenger, 1998; Conabio,
2010) y el ecosistema tropical que ocupa menos superficie a nivel mundial (Bubb y
Das, 2005; Mulligan y Burke, 2005; Conabio, 2010). En México, el BMM ocupa una
superficie muy reducida, pues son muy escasas las zonas donde se conjugan las
condiciones necesarias para el establecimiento de este tipo de bosque, por lo que
se calcula que ocupa entre el 0.5y 1 % de su territorio (Rzedowski, 1996; INEGI-
Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética, 2005; Conabio, 2010),
ademas de gue se considera que aproximadamente un 50% de la superficie que
ocupaba originalmente ha sido reempazada por otros tipos de cobertura,

principalmente secundaria (Challenger, 1988).

El BMM se caracteriza por prosperar en lugares en que prevalece un clima
hamedo y a la vez fresco y por la presencia de nubes a nivel de la vegetacion,

ademas de presentar una gran abundancia y diversidad de epifitas, trepadoras
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lefiosas y pteridofitas (Rzedowski, 1996; Hamilton et al., 1995; Conabio, 2010). Se
desarrolla en las zonas montafiosas, en altitudes entre 800 i 2,200 msnm, pero
estd mejor representado entre 1,000 i 1,500 m, por lo general ubicadas en las
laderas de barlovento de los macizos montafiosos, donde se condensan las nubes
y se forman neblinas, asi como en barrancas y laderas muy humedas y
sombreadas (Challenger y Soberdn, 2008). Sin embargo, se trata de un grupo de
comunidades que poseen una fisonomia, estructura, afinidad floristica y
composicidon muy heterogénea, ya que incluye desde bosques bajos hasta muy
altos, perennifolios y caducifolios, arboles de muy diversas arquitecturas, formas y
tamafios de hoja, asi como también la composicion floristica y las especies
dominantes varian ampliamente de un lugar a otro (Rzedowski, 1996). Del mismo
modo, este bosque se caracteriza por presentar en su composicion la
predominancia de especies de climas templados (de afinidad holartica), asi como
especies tropicales (de afinidad neotropical) (Conabio, 2010).

De manera general, el BMM se distribuye en México, en la vertiente del Golfo de
México, en forma de una franja angosta y mas o menos continua, desde San Luis
Potosi, a lo largo de las laderas de barlovento de la Sierra Madre Oriental hasta el
centro de Veracruz y de ahi, hasta las sierras del norte y del noreste de Oaxaca,
extendiéndose hasta los macizos montafiosos de Chiapas. Existe también un area
aislada en Tamaulipas y algunos enclaves menores en el este de Nuevo Ledn. En
la vertiente del Pacifico, la distribucion de este bosque es mas fragmentada,
encontrandose tanto a lo largo de la Sierra Madre del Sur, como también en la
Sierra Madre Occidental (hasta Sinaloa y Durango), asi como en el Eje Volcanico
Transmexicano. En la vertiente del Pacifico, el BMM esta confinado, en general, a
cafladas humedas y algunas laderas protegidas, salvo algunas franjas mas
extensas y continuas en Oaxaca y Guerrero (Rzedowski, 1996; Gual y Gonzalez-
Medrano, 2014).

En el estado de Veracruz, el BMM se localiza so6lo en las areas templadas y
hamedas de las montafias, en altitudes entre 900 y 2,400 m, dependiendo no tanto
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de la temperatura, sino mas bien de la humedad. Este bosque se encuentra desde
el norte del estado, pero las zonas mas extensas estan principalmente en el centro
y sur de Veracruz, ocupando una superficie total en el estado de 135,271 ha,
encontrandolo desde las partes altas de la Sierra de Otontepec, en el norte del
estado, pasando por la zona de la Sierra de Chiconquiaco, Perote, Xalapa y
Coatepec y hacia el sur por la zona de Huatusco y Coscomatepec hasta la region
de Orizaba, Zongolica y Tezonapa, en el centro del estado. Este bosque vuelve a
aparecer en las partes altas de la Sierra de Santa Martha, en la region de los
Tuxtlas (Gomez-Pompa, 1982; Castillo-Campos y Laborde, 2004; Castillo-Campos
et al., 2011; Gual y Gonzalez-Medrano, 2014). En cuanto a la composicién
floristica, esta es muy variable y su cambio es gradual, siguiendo basicamente el

gradiente topografico y de humedad (Gomez-Pompa, 1982).

3.2.5.3 Bosque de Quercus. Los bosques de Quercus, bosques de
encino o encinares, son comunidades vegetales caracteristicas de las montafas
de nuestro pais y, junto con los bosques de pino, representan la mayoria de la
cobertura vegetal en areas montafiosas de clima templado y semihimedo. Los
encinares también habitan en regiones de clima caliente, prosperando tanto en
zonas humedas como en semidridas. Es comun que los encinos formen bosques
puros, pero también que formen comunidades mezclados con Pinus (pinos), con
Abies (oyameles) y también que formen parte importante de la composicion
floristica de los bosques mesodfilos de montafia e incluso de los matorrales
xerofilos (Rzedowski, 1978).

Los encinares estan presentes en todos los estados de México, con excepcion de
Quintana Roo y pueden habitar desde el nivel del mar hasta los 3,500 msnm,
ocupando aproximadamente el 5.5 % de la superficie de la Republica Mexicana.
Por su amplia distribuciéon altitudinal y latitudinal, los encinares albergan tanto
especies neotropicales (de climas calidos) como de afinidad holértica (de climas
templados) (Rzedowski, 1978; Valencia, 2004).
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Valencia (2004) reporto la existencia de 161 especies de encinos para México, de
los casi 500 especies que se han registrado en todo el mundo, mencionando
también que el estado de Veracruz es uno de los cuatro estados con mas

especies de encinos de la Republica Mexicana, con aproximadamente 38.

En el estado de Veracruz, los bosques de encino se dividen en dos grupos
climaticos: los templados y los de zonas calidas (Gémez-Pompa, 1982). Los
encinares templados, son aquellos que se desarrollan a mayores altitudes y que
se entremezclan comunmente con los bosques de pino. Los encinares de zonas
calidas son también llamados encinares tropicales y se desarrollan en climas
calidos y tierras bajas. En total, en Veracruz los encinares ocupan una superficie
de 20,100 ha (Campos et al.,, 2011) y se encuentran muy fragmentados,
encontrandose en las montafias del norte y centro del estado, asi como también
encontramos a los encinares tropicales en las partes bajas, cerca de la costa en el

centro y sur del estado.

3.2.5.4 Bosque de galeria. También conocido como vegetacion
riparia; se trata de un bosque no bien conocido por los escasos estudios sobre su
composicién y estructura. En México este bosque es muy heterogéneo, pues su
altura varia entre 4 y mas de 40 m y comprende arboles de hoja perenne, decidua
o parcialmente decidua, asi como también varian mucho las especies dominantes
y pueden ser bosques muy espesos o0 bien, a menudo estan constituidos por
arboles muy espaciados e irregularmente distribuidos. Entre todos estos tipos de
bosque de galeria, uno de los mas caracteristicos es el bosque de ahuehuetes
(Taxodium mucronatum), el cual se puede localizar desde el nivel del mar hasta
los 2,500 m (Rzedowski, 1978) y que se encuentra practicamente en todos los
estados de Meéxico, distribuyéndose desde Texas (E.U.A.) hasta Guatemala
(Rzedowski et al., 2001; Zanoni, 1982). Resalta en importancia el hecho de que en
el estado de Veracruz, el Unico sitio donde existe un bosque de galeria dominado

por esta especie, es dentro del PN Cafion del Rio Blanco.
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3.2.5.5 Matorral xerdéfilo. En Meéxico existen diferentes tipos de
matorrales, todos de afinidad desértica o semidesértica, los cuales son agrupados
bajo esta denominacion propuesta por Rzedowski (1978). De esta manera, aqui se
agrupan los matorrales espinosos, matorrales inermes, chaparrales, cardonales,
tetecheras, nopaleras (Miranda y Hernandez X., 1963), matorrales desérticos
microéfilos o rosetofilos, matorral crassicaule, matorral submontano y el encinar
arbustivo (Rzedowski, 1966). Es el tipo de vegetacion que ocupa mayor superficie
en México, con mejor representacion en el norte del pais, en la Peninsula de Baja
California, en la planicie costera nororiental y en la Sierra Madre Oriental, yendo
en forma de faja estrecha a través de Puebla hasta Oaxaca (Rzedowski, 1978).

En Veracruz existen Unicamente tres zonas con matorral xerofilo: a) la barranca
Santiago en el municipio de Huayacocotla, al norte del estado, la cual presenta
claras afinidades fitogeograficas con el desierto Chihuahuense; b) el valle de
Perote-Alchichica, en el centro del estado, con relaciones floristicas con el
altiplano de Puebla-Tlaxcala-Hidalgo y c) las cumbres de Acultzingo, también en el
centro del estado, que tiene relaciones fitogeogréaficas con el valle de Tehuacan-
Cuicatlan, en los estados de Puebla y Oaxaca (Rivera-Hdez. et al., 2014). La
region de Perote-Alchichica ha sido relativamente bien explorada por Ramos y
Gonzalez (1972) y Sandoval (1984), mientras que las otras dos zonas se han
mantenido inexploradas. Para los matorrales xeroéfilos de la region de Acultzingo
no existe ningun estudio de su flora ni de su vegetacion, limitandose su
conocimiento floristico a algunas colectas aisladas, de diferentes épocas,
realizadas por diferentes colectores e investigadores, tales como Eizi Matuda,
Eugene Bourgeau, Mateo Botteri, Frederick Mueller, Henry E. Seaton, Francisco
Ventura y Marino Rosas, entre otros (Rivera et al., 2014). Esta region ha
permanecido en el anonimato, pues en la literatura botanica contemporanea
(Gomez-Pompa, 1982; Gomez-Pompa et al., 2010; Castillo-Campos et al., 2011)
no se le menciona ni se le considera como parte de los matorrales xerdfilos del
estado (Rivera-Hdez. et al., 2015).
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4. METODOLOGIA
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4.1 Descripciony delimitaciéon del area de estudio

4.1.1 Localizacién

El Parque Nacional Cafdn del Rio Blanco se localiza en la region veracruzana
conoci da @&l@aso nitl aaflsa s 0, en el centro del esta
de México que se le conoce como el Sureste Mexicano. Este Parque Nacional

colinda con el estado de Puebla en su porcidon oeste y en su territorio estan

involucrados 12 municipios, que son: Ixtaczoquitlan, Orizaba, Nogales, Huiloapan

de Cuauhtémoc, Rafael Delgado, Ixhuatlancillo, Rio Blanco, Camerino Z.

Mendoza, Soledad Atzompa, Maltrata, Acultzingo y Aquila (Google Inc., 2013;

INEGI, 1998; SCT-Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2008). El

gradiente altitudinal que ocupa va desde los 760 a los 3140 msnm (Figura 3).

4.1.2 Vias de acceso

La principal via de acceso al Parque Nacional es la autopista de cuota 150D,
México-Veracruz, que cruza longitudinalmente al Parque, de suroeste a noreste,
pasando por el corredor urbano integrado por las ciudades de Ciudad Mendoza,
Nogales, Rio Blanco, Orizaba e Ixtaczoquitlan. Otra via de comunicacion
importante es la carretera federal 150, Tehuacan-Cordoba, la cual atraviesa el
parque, pasando por los asentamientos rurales de Acultzingo, Tecamalucan y el
asentamiento urbano llamado Ciudad Mendoza, en donde se une a la autopista de
cuota 150D, donde también es posible continuar por la carretera federal a
Veracruz, cruzando Ciudad Mendoza, Nogales, Rio Blanco, Orizaba,
Ixtaczoquitlan, Cuautlapan y llegando hasta la ciudad de Fortin de las Flores, que

se encuentra en el limite oriente del parque nacional (SCT, 2008).
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Flora, vegetacién y priorizacion de areas de conservacion del PN Cafién del Rio Blanco

Fuente: CONANP, 2014a; INEGI, 2010

Figura 3. Localizacion del area de estudio con respecto al pais y al estado de
Veracruz
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