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RESUMEN

Se realizé un estudio floristico y fitogeogréfico en el Valle de Actopan Hidalgo, el tipo
de vegetacidn predominante es Matorral Xerdfilo con un clima seco (BS;K W*(i')g) y régimen
de lluvias en verano, el drea aproximada de muestreo s de 890 Km2.

Se registraron 269 especies de plantas vasculares, 179 géneros y 65 familias, 55

pertenecen a las dicotiledé 6alas stileddH ¥ 4 a helechos y plantas afines.
Las familias mds diversas son Comp con 54 especies y 41 gé Leg
con 24 especies y 15 gé yC con 19 especies y 8 g&

La fisonomfa del Matorral XerSfilo estd determinada principalmente por formas
arborescentes de la familia Cactaceae y Leguminosae, de la primera el género Opuntia es el més
representativo y de las leguminosas el género Mimosa.

En cuanto a su distribuci6n geogréfica, las especies recolectadas, se incluyeron en cinco
grupos: a) Megaméxico I, b) Megaméxico II, ¢) Megaméxico III, d) Distribucién continental y
¢) Amplia distribucidn. Se encontrd que la mayorfa de las especies (67.20%) se distribuyen desde
el suroeste de Estados Unidos, México a Nicaragua, y que la relacién de la flora es mayor con
los desiertos Norteamericanos (23.60%) que con los de Sudamérica (11.20%), ademds, se
observé que 37 especies (14.8%) tienen su Ifmite de distribucién sur en el centro de México y
con Ifmite de distribucién norte tnicamente se tienen el 2.62%.

La mayoria de las especies (39.2%) son de amplia distribucién ecolégica, se distribuyen
en clima tropical, drido y templado, 24.00% se distribuyen en clima 4rido-templado y 7.6% en
clima drido-tropical; se observé un porcentaje importante (29.2%) de plantas que son tfpicas de
Matorral Xeréfilo.

La falta de endemismos en la zona podrfa indicamos, que el Matorral Xerdfilo es de
origen reciente y por su distribucion geogréfica y ecolégica, que la mayorfa de sus especies han
llegado por migracién de las zonas 4ridas del norte de México y suroeste de Estados Unidos.




INTRODUCCION

La cubierta vegetal de México es una de las mds variadas de la Tierra, en su territorio
estdn rep dos précti todos los des biomas que se han descrito en la superficie

de nuestro planeta, se puede getacié Tropical, Péramos de alta montafia,
Bosques caducifolios y de Confferas, Sin embargo, la vegetacion de clima 4rido y semidrido
cubre mds de la mitad del territorio nacional (Rzedowski, 1978).
Se calcula que del 35 al 36% de la superficie terrestre son tierras 4ridas (Meigs, 1953)
y en México estas 4reas cubren del 50 al 52% (Contreras-Arias, 1955; Quintanar, 1968 y
Rzedowski, 1991a).
La diversidad florfstica de las zonas dridas de México, es de aproximadamente 6000
P de plantas lares, que corresponden al 20% de 1a flora total. Los tipos de vegetacién

desarrollados en estas zonas son de los menos diversos floristicamente, pero son los que incluyen

un mayor ay de esp démi ya que se observa una notable correlacién de géneros
endémicos y ¢! grado de aridez clim4tica (Rzedowski, 1991b).
Enla lidad con el i de 1a poblacién, estas zonas, estén siendo cada

vez mis utilizadas en {a agricultura y en 1a ganaderfa, por lo tanto, fa vegetacién original ha sido
desplazada por plantas introducidas o cultivadas que el hombre ha favorecido, olviddndose en Ja
mayorfa de los casos de buscar allernativas para el uso racional de los recursos propios de una

zona y asf contribuir en la conservacién de las mgxoncs naturales.

Es por esto que un gran de esp getales, antes abund: han desaparecid
0 se han vuelto raras, sobre todo en et centro y sureste del pafs. Sin embargo, debido al escaso
conocimiento fitogeogrifico que se tiene todavia sobre la flora de México, no se cuenta con la
informacién que documente la reduccién de las 4reas de distribucién de las especies vegelal
(Rzedowski, 1975).

De aquf la importancia de realizar estudios de vegetacin en clima drido, como el
floristico y fitogeogréfico llevado a cabo en el Valle de Actopan, Hidalgo, que por un lado,
contribuye al conocimiento de la riqueza vegetal de México y por otro, provee informacién del
origen, , fiqueza y unicidad de la flora del matorral xerdfilo de Ia regidn estudiada.

JPTEY




I ANTECEDENTES

1.1 DEFINICION Y DELIMITACION DE ZONAS ARIDAS

Las regiones 4ridas del planeta son muy extensas y a nivel diat

e p ©On resp a ellas es su delimitaci6n, asf como 1a de separar estas zonas 4ridas
en diferentes grados de aridez, con la finalidad de explorar sus posibilidades agricolas, Por ello
en los Gltimos afios se han tratado de definir y clasificar con mayor claridad fas zonas 4ridas del

una de las pri

mundo.
Las definiciones de las zonas 4ridas se han dado principalmente con base en la
precipitacid p produccién agricola y fi dela idad, por ejempl
Wallen (1967), sefiala que una regién 4rida es donde hay escasez de agua, es decir,

aquella en donde el agua de lluvia disponible, la humedad del suelo y el agua fredtica, si la hay,

no son sufici para bal las pérdidas provocadas par escurrimientos, evaporacién y
transpiracién.
Matdonado (1983), define las zonas 4ridas como aquellas regi cuya precipitacié

pluvial es menor de 300 mm anuales, con distribucién irregular durante el ciclo agrfcola, una
temperatura de 15 a 25°C; 1a presencia de 7 a 12 meses de sequfa al afio y una cubierta vegetal
menor del 70% con dominancia de especies xerofitas.

Contreras-Arias (1955), menciona que una zona semidrida es aquella en que la
agricultura es aleatoria, hasta el grado de perder las cosechas de cereales aproximadamente en
un 50% a causa de la deficiencia de humedad y que en una zona 4rida Ia produccidn de cereales
s6lo es posible mediante riego.

En cuanto a la delimitacién, en un inicio se ban tini datos di de
precipitacion, sin embargo, se observé que este criterio era demasiado pobre para delimitar las
20nas dridas, porque lo que determina la aridez no es la cantidad de agua que cae sobre una
regi6én deter si no la relacién entre ésta y la cantidad de agua que necesitan las plantas
para subsistir y desarrollarse en dicha regidn. Las necesidades de agua de las plantas varfan en
funcidn a las condiciones atmosféricas que las rodean, una misma cantidad de iluvia puede ser

"

suficiente en un lugar e insuficiente en otro a causa de fa temperatura,
El trabajo de fos climatélogos desde fines del siglo pasado hasta la fecha, se ha dirigido
en gran parie a 1a forma de més a la cuantificacién real de esta relacién, de

3



aquf, surgieron los diversos "fndices” que se conocen (Contreras-Arias, 1955).

En términos generales Wallen (1967), describe las investigaciones que se han realizado
en este campo y las agrupa en tres métodos:

L. Méodo cldsico. Incluye los estudios fundamentales de los diferentes elementos
climdticos en relacién con la vegetacién o las condiciones agricolas, por medio de la aplicacién
de métodos estadfsticos, hasta que con tales el o pard se un significado

P

especial para definir Ia aridez.

II. Método de clasificacidn. Este consiste en delinear 4reas con distintos grados de aridez
por medio de 1a aplicacién de dife fndices, previ btenidos de estudios que, durante
un buen nimero de afios, s¢ han iderado cldsicos e incluyen, desde un pard hasta dos
o més elementos climatoldgicos.

I, Método para determinar el balance hfdrico. Abarca aquellos estudios apoyados en

un valor rep ivo del de agua por la vegetacién, con base en esto, han

desarrollado sus férmulas Thomthwaite, Blaney y Cridde, Penman, Turc, ete.

Con base en los estudios anteriores varios autores coinciden que el porcentaje de zonas
4ridas en el mundo es de 33 a 36% de los cuales aproximad el 4% es d
drido, el 15% drido y el 14.6% semiérido (Meigs, 1957; Petrov, 1976).

Segiin Contreras Arias (1955), si se excluyen las regiones continentales m4s alld de los

60°, en el Hemisferio Norte, donde la crisis cli légica no es de humedad sino de
temperatura, la porcién en que se las i con da deficiencia de
humedad dentro de las grandes masas i Jes, son las siguientes:
1) @ Total
CONTINENTE Semidrida Arida (%)
(%) (%)
AUSTRALIA 25.9 43.1 69.0
AFRICA 19.8 311 50.9
EURASIA 16.9 11.8 28.7
AMERICA 10.4 4.6 15.0
En el Norte del continente Americano los p jes son los sigui



PAIS Semidrida Arida Total

(%) (%) (%)

CANADA 4.6 0.1 4.7
(hasta el paralelo 60°)

ESTADOS UNIDOS 26.9 6.7 33.6

MEXICO 33.4 18.8 52.2

1.2 CAUSAS Y ORIGEN DE LAS REGIONES ARIDAS

1.2.1 CAUSAS DE LA ARIDEZ
La distribucién de la precipitacién pluvial y en consecuencia la localizacién de las
regiones 4ridas sobre la superficie de nuestro planeta, est4 determinada principalmente por la
circulacién general de la atmésfera, la topograffa, el efecto de continentalidad y las corrientes

PRIy (IRY

o indi

marinas frfas; factores que pueden actuar en
1955; Mosifio, 1966, 1983).

(Contreras-Arias,

1.2.1.1 CIRCULACION GENERAL DE LA ATMOSFERA
La circulacidn general de la atmésfera (Figura 1), es el patrén de movimiento del aire que
abarca toda 1a Tierra y es causado por la diferente intensidad de calentamiento de la superficie
terrestre a distintas latitudes, por el movimiento de rotacién de la Tierra y por la distribucidn de
¢ y masas it les (Ci - Arias, 1955).
De manera general, puede decirse, que son tres los sistemas de circulacién de la

atmésfera: cinturén ccuatorial de baja presién, cinturones ecuatoriales de alta presién, y
cinturones polares de baja presién (Rivera & Rivera, 1989).

La mayorfa de las regiones de clima drido o semidrido se localizan en zonas de alta
presién, donde el aire que asciende después de perder mucha humedad y calor (en la zona de
baja presidn) fluye a niveles superiores de la atmésfera y al llegar a los 30° de latitud norte y
sur las corrientes de aire son desviadas por la rotacién de la Tierra, esto causa una acumulacién
de aire sobre estas latitudes y se forman "zonas de inestabilidad® que producen regiones de alta
presién sobre la superficie terrestre.

El aire que descendiende lentamente es seco, de tal manera que no hay condensacién;



FIGURA 1. CIRCULACION GENERAL DE LA ATMOSFERA
(Tomado de Lett, 1986).
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el cielo queda limpio y pricti no hay precipitacién. De esta manera se forman las

regiones dridas y semidridas en estas latitudes, por lo que se denomina franja de zonas Aridas.
El aire de las capas superiores de la 6sfe bién se ve implicado en la

determinacién del régimen de lluvias, es desviado por la rotacién de 1a tierra a la izquierda en ’

el hemisferio sur para formar los vientos del noreste y sureste, los cuales son denominados

“vientos alisios", éstos vientos acarrean humedad fuera del cinturdn subtropical hacia et dor,
elevan su temp y per baja su humedad relativa. El cielo es claro, el tiempo es

caliente, y s6lo ocurren lluvias ligeras.

La circulacién | de la atmésfera en el cinturén ecuatorial de baja presién y los
cinturones subtropicales de alta presién, explican porque sobre una escala mundial, las regiones
4ridas y semidridas se encuentran generaimente en zonas ubicadas entre los 20° y 30° de latitud
norte y sur. En estas zonas se localizan los grandes desiertos tropicales y subtropicales, como
¢l desierto de Arabia, el Sahara, el desierto Victoria de Australia; el Kalahari y el desierto de
Sonora (Lett, 1986; Rivera & Rivera, 1989). '

1.2.1,2 RELIEVE CONTINENTAL
Existen algunas regiones semidridas cuya génesis difiere de las que se desarrollan en las
zonas de alta presién. Son 4reas terrestres que se idas d largos perfodos

auna corriente que sopla persistentemente cuesta abajo, como Jas dreas que se hallan a sotavento
de las cordilleras las planicies elevadas o simpl los cerros altos quc se

encuentran situados a lo largo de las costas y perpendicul a la direccién de los vientos,
sobre el delael i6n la sombra orogrédfica o efecto de fthn (fig. 2). A
este tipo pertenecen las zonas 4ridas de dreas montafiosas de bajas latitudes que se localizan
detrds de una barrera orogrifica extensa y elevada (50 Km de longitud y al menos 1500 m sobre
el nivel del mar), tales como, el Valle del Mezquital en el estado de Hidalgo, el drea de
Tehuacdn-Cuicatl&n y en menor grado la vertiente sur de la Sierra Atravesada (Mosiiio, 1983;
Velasco-Molina, 1991).
Otro efecto que puede atribuirse a Ia orografia es el efecto de embalse de las sierras altas

sobre las corrientes de aire (Fig. 3), que se combina a menudo con 1a desviacién de los vientos,
fuera del ino que les imp los gradi de presién yla rotacién dela Tierra, al




FIGURA 2. EFECTO DE SOMBRA PLUVIOMETRICA (FOHN).
(Tomado de Mosifio, 1983).
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encontrarse con una barrera orogréfica, Un caso de estos vientos es el de los alisios del noreste
que soplan en el Golfo de México en superficie; los cuales, al llegar a las laderas orientales del
altiplano mexicano no son capaces de elevarse sobre ellas y se desvian hacia el sur a través del
Istmo de Tehuantepec, donde se convierten en vientos fuertes del norte (Mosifio, 1983). De esta
forma se tiene que los altiplanos y las montaiias hacen que México pase de un pafs tropical a uno
templado y cambie a zonas de copiosa lluvia a regiones que de otra forma serfan desiertos, al
tomar en cuenta su posicién entre dos franjas que se caracterizan, una por los vientos alisios y
1a otra por las altas presiones subtropicales, sino fuera por sus montaflas México serfa una Selva
Tropical en su porcién suriana extrema que irfa convirtiéndose gradualmente en un desierto al
avanzar hacia el norte (Mosiflo, 1966).

1.2.1.3 EFECTO DE CONTINENTALIDAD

La forma latitudinalmente alargada de México hace que el pafs disfrute del efecto
termostético de las aguas de los océanos que conforman su litoral, por un lado, los mares del
Atlantico y el Pacifico y por el otro las aguas del Golfo de México, éstos constituyen una buena
fuente de humedad y calor que tienen un papel principal en el tiempo y clima del pafs. Sin
embargo, se tiene que a medida que se avanza hacia el interior de las masas continentales
compactas, es menor la probabilidad de que la precipitacién sea abundante y la Repiblica
Mexicana se ensancha considerablemente en su parte norte, por lo que ese macizo continental
queda muy alejado de los mares, que son la fuente primordial de humedad de la atmdsfera y es
a lo que se debe la extrema sequfa de! sector del altipl p jonal. El mismo
fen6meno se observa en los desiertos de Asia Central (Mosifio, 1966; UNESCO, 1982; Garcfa,
1983).

1.2.1.4 CORRIENTES MARINAS FRIAS

Los destertos neblinosos, son zonas 4ridas adyacentes al mar, donde circulan corrientes
de agua frfa, o mds bien, donde existen corrientes marinas orientadas respecto al continente, de
tal forma que dan lugar, en combinacién con el viento, a la surgencia de aguas frfas provenientes
de los fondos ocedni La ia inmediata de la p ia de una superficie del mar
frfa debajo de una atmésfera caliente, s generar una "inversién de temperatura”, es decir, una
capa somera de aire dentro de la cual la temperatura aumenta con la altura en vez de disminuir.

9



FIGURA 3. DESVIACION DE LOS VIENTOS POR UNA BARRERA MONTANOSA
(Tomado de Mosifio, 1966).
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con la altura en vez de disminuir. La capa marina inferior rica en vapor de agua, que se
desprende por evaporacién de la superficie del mar, bajo la accién del viento, presenta un estado

e oy

ico ala i6n; perolap ia de una capa estable inmediatamente arriba

(capa de inversién) impide la difusidn de este aire himedo hacia las capas superiores de la
atmdsfera, donde se podrfan originar nubes de gran desarrollo vertical, indispensables para la
incidencia de precipitacién (Mosifio, 1983).

Este tipo de aridez, se observa en las dreas de poco relieve orogréfico que rodean al
Golfo de California en nuestro pafs; las dreas costeras del Pend y el desierto de Kalahari en
Africa del Sur y son ]a causa incipiente de la semiaridez de la costa norte de Venezuela y adn
en menor grado del norte de la Penfnsula de Yucatdn.

1.2.2 ORIGEN DE LAS ZONAS ARIDAS
Las condiciones desérticas han aparecido mds de una vez durante Ia sucesi6n de perfodos
geolégicos y han d peiiado un imp papel en la evolucién (Cloudsley-Thompson, 1979).
Se considera que los desiertos actuales son accidentes topogréficos relativamente
recientes, pero 1a época precisa de su origen ha ocasionado "muchas* controversias. Hasta hace

algunas décadas se aseguraba que eran tan antiguos como la Tierra misma, ahora se calcula que

se formaron desde que surgieron los si que han i en la circulacién del

aire (Leopold, 1983).
Uno de los principales testimonios que se han tomado en cuenta para establecer a edad

geolégica de los desiertos, han sido los depésitos de evaporitas; se establece, que una de las
condici para la lacién de grand: idades de sal, es un clima caliente y 4rido,

condiciones que se han presentado desde el final del Silirico y principio del Devénico
(Meglitsch, 1978; Dumbar, 1961; Cloudsley-Thompson, 1979).

El Silirico se izd por una el
interiores. La lfnea de costa disminuyd y las tierras bajas fueron haciéndose cada vez mds dridas
(Meglitsh, 1978).

Dumbar (1961), sefiala que a medida que el continente emergfa durante el Siltirico
Superior comenzaron a prevalecer condiciones de aridez en la regién oriental de los Estados
Unidos y una gran drea que abarca Michigan, Ontario, Nueva York y Pensilvania, estas regiones
adquirieron caracterfsticas de una cuenca de desierto, donde prevalecieron por mucho tiempo

idn de masas de tierra y la formacién de mares
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climas dridos muy extremosos. La causa de la aridez pudo deberse a lo plano del continente y
a la ausencia de elevaciones que enfriaran los vientos provenientes del oeste antes de cruzar el
continente. )

Las capas rojas del Devénico en la regién de Catskill y oriente de Groenlandia al igual
que la arenisca Roja Antigua de Europa, fueron interpretados por alg gedlogos como
depésitos formados en cuencas dridas, pero la abundancia de fésiles, la ausencia general de
arenas eflicas y otros rasgos, impidieron aceptar esta idea. Sin embargo, las cuencas rojas del
Devénico parece que se originaron de vertientes himedas y calientes.

En Montana y Alberta hay pruebas locales de una aridez extrema que permitié la
precipitacién de anhidrita en el Devénico Superior (anhidrita Potlatch). En la parte inferior del

Devdnico medio de 1a Cuenca de Michi bién se p capas muy gruesas de sal.
Otro argumento utilizado para establecer la edad geoldgica de los dwenos, son los
depdsitos de areniscas que se han do en alg desi ¥ que probab!

en ¢l perfodo Permo-Trissico (Cloudsley-Thompson, 1979).

El Pérmico fue un perfodo de gran actividad volcnica, d el cual se formé el
Apalachiano y se elevaron las masas de tierras continentales, mientras que muchas 4reas bajas
se hundieron en las aguas. Los cambios de altitud trajeron sequfa y frio a las regiones
anteriormente himedas y cdlidas, pero también hubo cambios en sentido contrario. Durante el
Tri4sico en los continentes ahora emergidos fue frecuente el clima seco y drido (Meglitsch,
1978).

Un ejemplo de desierto antiguo que puede identificarse por las formas de las dunas
conservadas en el registro estratigréfico nos lo da la arenisca de Botucati en Sudamérica, Se trata
de una roca de grano fino, predominantemente cuarcita, en la que los granos mayores estdn bien
redondeados, - pequeiios alvéolos y una palatina roja de oxido férrico, que son
canctcdmeas sedimentolégicas de los depdsitos edlicos del perfodo Permo-Tridsico, es el unico
caso en el que las formas de las dunas han sido conservadas y expuestas en forma de arenisca. -
Hoy en dfa la cuenca del Parani, en la que se esta arenisca, recibe una i6
anual de entre 1000 y 2000 mm (Cloudsley-Thompson, 1979).

Con resp a las regi desérticas pord al examinar las capas rocosas,

! 61 han do sefiales de aridez que se remontan hasta hace unos 70 millones

de afios, o sea, al inicio de la era Cenozoica temprana e incluso se considera que durante el
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Terciario hubo una diferenciacién progresiva de las floras xerdfilas de las sabanas, estepas,
desiertos y semidesiertos, asf como su dispersién por todo el mundo, que estdn evidentemente
en relacién con la desecacidn progresiva y la continentalizacién del clima en las tierras
emergidas, como prueba de ello, se tienen los restos mds antiguos de cactdceas en el Eoceno de
Utah o de Colorado (Strasburguer, e¢. al., 1986).

Algunos paleoboténicos consideran que la mayorfa de los desiertos actuales, no pueden
ser anteriores a la fase final del Cenozoico, lo cual significa que tienen de uno a cinco millones
de afios. Se argumenta que todos los animales y las plantas adaptadas al desierto han
evolucionado dentro de ese perfodo ¥ que los fésiles anteriores a éste corresponden a especies
de clima himedo, por lo tanto, se supone que los desiertos, as{ como las montafias esculpidas
por convulsiones s{smicas, figuran entre las dltimas caracterfsticas de nuestro mundo y que las
himedas selvas tropicales surgieron mds tarde, hace aproximadamente unos 300 millones de afios

(Leopold, 1983).

1.3 PRINCIPALES DESIERTOS DEL MUNDO

Para la delimitacidn de las zonas 4ridas, el factor principal que se ha tomado en cuenta,
es el clima. Thomthwaite (1948), basdndose en la clasificacion clim4tica de Kdppen, obtuvo un
ndice basado en la precipitacidn 6ptima, en relacién a una evapotranspiracién hipotética de una
vegetacidn natural; los climas con fndice entre 0 y -20 son considerados subhiimedos, entre -20
y -40 se consideran semidridos y abajo de los ~40 son 4ridos. Con lo anterior, Meigs (1953),
realizé y maped la jerarquizacién de las regiones afectadas por climas desérticos y

ticos, para esto, considerd fz como la ién Huviosa, temp ima del

mes mis fro y temperatura méxima del mes mds caliente; encontré que los climas secos de los
continentes se incluyen en cinco grandes provincias:

1.- Provincia Norafricana Eurasidtica

2.- Provincia Sudafricana

3.- Provincia Australiana

4.- Provincia Sudamericana

5.- Provincia Norieamericana,

La provincia Norafricana-Eurasidtica, es el drea seca ids grande del mundo, incluye
el desierto det Sahara y una serie de desiestos secos y dreas semidridas de Ia penfnsuia Ardbiga,
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continua a lo largo del Golfo Pérsico hasta Pakistén y la India, hacia el norte se localizan las
4dreas secas con invierno templado moderado de la costa del Mediterrédneo e Irdn, en tanto que
al norte y el oriente se localizan los desiertos y estepas de la ex URSS, China y Mongolia, con
inviernos subhelados y veranos tibios o cdlidos. En Africa oriental se encuentran las tierras bajas
de Somali-Chalbi, el cual tiene ciertas afinidades con casi toda 1a parte sur de la Penfnsula
Ardbiga.

La provincia Sudafricana est4 formada principal por el desi stero de Namib,
asf como los desiertos de el Karroo, ¢l Kalahari y las tierras altas de estepa.

La provincla Australiana ocupa la mayor parte del continente con climas cdlidos que
prevalecen en el norte y climas medios y suaves en 1a porcién sur.

La provincia Sudamericana, incluye una faja a lo largo de 1a costa occidental y un 4rea
sobre el lado este de los Andes hacia 1a porcién sur del
Peruano, de Atacama y Patagonia.

La provincia Norteamericana, comprende los desiertos de la Gran Cuenca, Mojave,
Sonora y Chihuahua, Esta provincia es parecida a la Norafricana-Eurasi4tica, las reas secas de
tierras interiores de Irdn, Turkestdn y Arabia, s¢ parecen mucho a la provincia secas de EUA
y México, una pequeiia 4rea que bordea la porcién del Golfo de California es similar a 1a del
Sahara por su escasa e irregular precipitacién.

Por otra parte, Meigs (1953), menciona que dentro de las cinco provincias antes
mencionadas, se distinguen 12 zonas dridas, mientras que McGinnies (1977), reporta 13; la
diferencia entre ambas clasificaciones, es que Meigs, junta el desierto de Gobi con el Takla-
Macin y McGinnies lo separa (Tabla 1, Figura 4),

de los desi
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TABLA 1 DESIERTOS MAS GRANDES DEL MUNDO

DESIERTO

SUPERFICIE (Km?)

1.- Kalahari-Namib

569 800

2.- Sahara 7 766 700 - 9 061 200 incluyendo al
3.- Somali-chalbi Somali-Chalbi
4.- Arabe 2 590 000

5.- Irani (Persa) 388 500

6.- Turkestin 1 942 500
7.- Takla-Makdn 518 000

8.- Gobi 1232 000

9.- Thar 695 700

10.- Australiano 3 367 000
11.- Monte Patagonia 673 400

12.- Atacama peruano 362 000

13.- Norteamericano 1 295 000
Superficie total 22 694 100




FIGURA 4, DESIERTOS DEL MUNDO
(Segiin Cloudsley-Thompson, 1979)
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1.4 DISTRIBUCION DE LAS ZONAS ARIDAS EN MEXICO

La zonas 4ridas de México forman parte del Desierto Norteamericano, incluye parte de
los Estados de Baja California, Sonora, Chihuahua, Coahuila, Durango, Zacatecas, San Luis
Potosf, Nuevo Ledn, T lipas, Querétaro, Hidalgo, Puebla y Oaxaca, abarcan del 50% al
52% de la superficie del pafs.

Shreve (1942) incluye las zonas &4ridas de México en el desierto Sonorense y
Chihuahuense, mientras que Miranda (1955) las agrupa en 7 regi dridas: S
Chihuahuense, Tamaulipeca, Hidalguense, Poblana, Guerrerense y Tehuantepeca; y 2 subdridas:

Veracruzana y Yucateca (fig. 5).

La regién Sonorense abarca parte del Estado de Sonora, casi toda la penfasula de Baja
California y el noroeste de Sinaloa (Miranda, 1955). Posee una superficie aproximada de 300;000
Km?2 (sin incluir el noroeste de Sinaloa). La altitud generalmente no pasa de los 600 m. dominan
llanuras, lomerfos y algunas montaiias altas (Shreve, 1951; Rzedowski, 1959).

Desde el punto de vista geolégico predominan depdsitos aluviales m4s o menos recientes.
En el norte abundan suelos desérticos rojos, hacia el sur predominan llanuras con suelos de
texturas diversas y frecuentemente se encuentra caliche (Rzedowski, 1959).

Las formas de vida del desierto Sonorense son los micrdfilos y los crasicaules que
integran los sigui tipos de i6n : el matorral desértico micréfilo que ocupa la regién

costera del Norte del Golfo de California y parte de Sonora; el matorral crasicaule que abarca
parte del norte de Sonora, desde Magdalena y Sonoyta, hasta Arizona. Algunas especies
vegetales dominantes son: Larrea (ridentata, Prosopis juliflora, Cercidium floridium y C.
microphyllum, (Shreve, 1951; Bravo, 1978).

La regién Chihuahuense se ubica en la parte septentrional del aitiplano e incluye parte
de los estados de Chihuah Coshuila, D Z , San Luis Potosf, Nuevo Leén y

80,

Aguas Calientes, su lfmite sur parece encontrarse en el l{mite sur de distribucién de Larrea
divaricata y en Guanaj y Querétaro se la icidn hacia la regién Hidalguense
(Miranda, 1955). Segiin Velazco-Molina (1991), la superficie de esta regién es de 45,000,000
hectdreas (incluye los Estados de Hidalgo, Querétaro y parte de Nuevo México y el suroeste de
Texas).

Hidrolégicamente Ia zona 4rida Chihuahuense pertenece a 1a regién de drenaje potencial

4 1 =

de 1a vertiente atldntica, su superficie se a por
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FIGURA $. LAS ZONAS ARIDAS EN MEXICO

(Segtin Miranda, 1955).
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La caliza es muy abundante en todo el territorio, pto en el idental ituid
de ial fgneo. Las 11 luviales p suelos profundos grices a veces
arcillosos, el caliche es muy frecuente (Quintanar, 1968).

La precipitacién pluvial va de 70 a 500 mm, se concentra en los meses de junio a
septiembre y el perfodo mds seco se

gistra en pri La temp es en sus
porciones norte y noreste, m4s al sur sus variaciones no son tan pronunciadas, sin embargo, en
1a mayor parte de su superficie se registran heladas (Rzedowski, 1959; Qui 1968).

Desde el punto de vista florfstico, 1a zona drida Chihuahuense presenta gran variedad de
formas biol6gi aunque paradas con la regién Sonorense son muy diferentes debido a las
divergencias ecoldgicas y el aislamiento geografico. En esta zona son importantes las compuestas
y las gramf La vegetacidn estd integrada por matorrales desérticos micréfilos, rosetéfilos,

tranl 2ol

er yp Algunas especies domi de fas idad getales son: Larrea
trid, Agave lechuguilla, Fl ia cernua, y Panicum Hellii. La riqueza florfstica es
mayor en Jas porciones sur y este de la zona (Rzedowski, 1959).

La regi6n Tamaulipeca se extiende por el noreste de Coahuila, noreste de Nuevo Leén
y norte de Tamaulipas, se pueden distinguir dos zonas 4ridas: 1a nororiental de la planicie

costera del Golfo de México que se prolonga en el norte, por los Estados de Nuevo Ledn y

noreste de Coahuila y Ia del suroeste que existe en los valles intermontanos, que, en esa regién
del Estado, forma la Sierra Madre Oriental. La primera es una planicie que se encuentra a 200
m.s.n.m,, con clima 4rido, ocupada por un matorral en que predomina el "mezquite” Prosopis
Juliflora var. glandulosa con el que se lan otras 1 i de los gé Mi y
Acacia (Bravo, 1978; Miranda, 19535).

La regién Hidalguense considerada por Miranda (1955), con 1a misma jerarqufa que las
zonas 4ridas Sonorense y Chihuahuense, abarca partes de los Estados de Guanajuato, Queré
Hidalgo, México y norte de Puebla. Rzedowski (1959), toma como un conjunto las zonas de
Hidalgo, Querétaro y Puebla y por su fisiograffa y vegetacién las divide en dos categorias: a)
Valles intermontanos del sotavento y b) Barrancas de algunos afluentes del Pénuco,

Los valles intermontanos &ridos son: El Valle de Tolim4n, Cadereyta y Pefiamiller en
Querétaro, y Valle de Actopan,

y Zimapan en Hidalgo, estas tres zonas de manera

conjunta forman el Valle del Mezquital. El primero ocupa una parte de la cuenca del rfo Extoraz,
afluente del Moctezuma y este a su vez afluente del Pénuco, es una depresidn situada entre las
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tres poblaciones mencionadas a una altitud de 1600 a 1900 msnm. La vegetacién dominate es un
matorral de Larrea, Prosopls y Yucca.

El Valle de Actopan, Ixmiquilpan y Zimapan, también esta situado dentro de la cuenca
del Pénuco, a lo largo del rfo Tula. El sustrato geoldgico es muy variado, y la altitud oscila
entre 1700 y 2100 m. La precipitacién es irregular y se concentra en los meses calientes
(Rzedowski, 1959).

Florfsticamente esta zona s¢ asemeja a la parcién sur del Desierto Chihuahuense, pues

xy3 H damd . 1

p son idénticas y otras vicariantes, es Ia g

h

ecolégica. En cuanto a Ia vegetacién, existe un equivalente del matorral micréfilo con Prosopis

Jjuliflora, Flourensia cernua, Condalia mexicana, Koeberlinia spinosa, Opuntia imbricata,
Mimosa zygophylla, etc (Rzedowski, 1959).

Las barrancas profundas dridas corresponden a los cauces de algunos afluentes del
Pdnuco, principalmente en Hidalgo pero también en Querétaro y San Luis Potosf, Todas se situan
en Ja zona de sotavento de la Sierra Madre Oriental, pero el factor fundamental que causa la
aridez parece residir en la existencia de una depresién abrupta y muy profunda, pues entre los
bordes y el fondo de la barranca suele haber mds de 500 m. de desnivel. El sustrato geoldgico
es variable, al igual que la altitud (800-2000 m.). El clima sufre grandes variaciones de un lugar
a otro, en general es drido y cali (Rzedowski, 1959).

Son caracterfsticas de estas barrancas algunas especies como: Myrtillocactus geometrizans,
Gochnatia hypoleuca, Echinocactus grandis, Jatropha dioica, Acacia farnesiana 'y Mimosa
bluncifera (Rzedowski, 1959),

La regi6én Poblana ocupa el este, sureste y sur del Estado de Puebla, una porcién del
noroeste de Oaxaca (Miranda, 1955; Rzedowski 1959), considera a la regi6n 4rida de puebla
dentro del mismo conjunto de las zonas de Querétaro e Hidalgo, y la describe dentro de la
categorfa de los valles intermontanos del sotavento. Esta region es la mds meridional de las tres,
se sitia en la parte alta de la cuenca del Papaloapan, su altitud oscila entre 1500 y 1800 m, el
clima es cdlido, la roca madre predominante es la caliza y en algunas partes abunda el yeso.

Algunas especies caracteristicas son: Agave stricta, Echinocactus grandis, Ephedra
compacta y Dasylirion lucidum, hacia las vertientes de la cuenca del Balsas, la vegetacién toma
aspecto de tetecheras, cardonales, etc (Rzedowski, 1959).

La regién Guerrerense abarca parte del sur de Michoacén una porcidn del sureste del
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Estado de México y el noroeste de Guerrero, La vegetacidn es predomi microfitica

los olig

1e g

con abundancia de multidendricaules deciduos. Abundan

fes y simplicicaufes (Miranda, 1955).

La regién Tehuantepeca cubre gran paste de la cuenca del rfo Tehuantepec y penetra
en la lanura del Istmo del mismo nombre, Algunas especies que se han observado son:
Melocactus ii, Cephalocereus collinsii y Opuntia puberula (Miranda, 1955; Bravo, 1978).

Las dos regidnes subdridas Veracruzana y Yucateca son muy reducidas, se hallan
aisladas de las otras regiones 4ridas por zonas himedas m4s o menos extensas (Miranda, 1955).

Segin Ramos & Gonzédlez (1972), la regidn 4rida Veracruzana estd situada en una
porcidn de Veracruz limitrofe con el estado de Puebla. La altitud varfa de 2200 2 2700 m. Los
suelos son relativamente profundos (hasta 1 m.), francamente rocosos (a veces arenosos) y la

textura es de migajén-arenosa.

Los tipos de vegetacidn Segdn Ramos & Gonzélez (1972) son:

a) Izotales, que se¢ caracterizan por el predominio de izotes (Yucca spp.), las especies
dominates son : Nolina parviflora y Agave obscura.

b) Crasi-rosulifolios, ocupa fas Jaderas pedreg con ori i6n sur de fuertes
pendientes. Los arbustos son muy escasos y casi siempre estan rey dos por Dasylirion

acrotriche. Como especies dominantes encontramos: Agave obscura y Hechtia roseana.

Por su posicién geogrdfica la regidn drida Veracruzana, es una continuacidn de fa
Poblana, reconocida por Miranda (1955), pero fisondmi ya que
tanto las especies como los tipos de vegetacidn mencionados por dicho autor, no corresponden
a los encc dos (Ramos & Gonzdlez, 1972).

La zona 4rida Yucateca cubre una angosta franja costera que se sitida al noreste y norte
de Mérida, Algunas especies representativas san: Cephalocereus palmeri, C. sartorianus y
Mamillaria eriacantha (Miranda, 1955; Bravo, 1978).

Ty

y flor{sti
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1.5 EL MATORRAL XEROFILO EN MEXICO
La cubierta vegetal de las regiénes de clima 4rido y semidrido del pafs es tan variada
desde el punto de vista fisonSmico que diversos autores han reconocido y denominado una serie
de tipos de vegetacién (Rzedowski, 1978).
Algunos estudios que a este respecto se pueden i son: el de Leopold (1950), que
incluye a las zonas 4ridas en varios tipos de vegetacién como son:

a) Chaparral, ocupa extensas zonas de California, extendiéndose 200 millas
aproximadamente hacia las costas de Baja California y en general en los Estados del norte de
México,
Rhus, Ceanotus, Quercus, y Antemisia.

b) Desert, para este tipo de vegetacién Leopold da las siguientes variantes: 1) Cactus
desert, este abarca una parte del Mezquite-Grassland y se mezcla con la biota de otras

Ig especies domi que se p per a los g Ad

comunidades desérticas, las plantas dominantes suelen ser Cactus y Yucas o variados arbustos,
por ejemplo el "Chaparrillo” Cardia greggil, Atriplex sp, Koeberlinia spinosa y Eupharbla
antisyphylitica; 2) Creosote bush desert, caracterizado por una i6n ida, las

5! P

P

dominates pertenecen al género Larrea, por su fisonomfa les llama "Desert-Shrub™ ; 3) Hilaria
basins and alkaline flats, se a en las depresi del Desierto de Chihuahua, y una de
las especies dominantes es Hilaria mutica.

c) Arid tropical scrub, se localiza en el Valle del Rfo Balsas, en donde la precipitacién
es muy baja y la vegetacién es decididamente xérica.
Rzedowski (1956), reporta los sigui tipos de vegetacién para las zonas aridas de la

regién de Guadalcazar en San Luis Potosf:

a) Matorral desértico aluvial, cubre todas las llanuras y fondos de valles, con
precipitacién inferior a 500 mm; dominancia principal de Prosopis y Larrea.

b) Matorral desértico calcicola, propio de laderas de cerros con precipitacidn inferior
a 500 mm; sus especies dominantes son: Agave striata, A, lecheguilla, Hechtia glomerata y
Yucca camnerosana.

¢) Matorral submontano, cubre las laderas de cerros con precipitacién superior a 500
mm, caracterizado por Helietia y Neopringlea.

d) Chaparral, propio de laderas de cerros, precipitacién superior a 500 mm, con
dominancia de especies arbustivas de los géneros Quercus, Rhus y Sebastiania.
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Gémez Pompa (1965), reconoce para las zonas 4ridas los sigui tipos de
a) Mezquital, asociacién en la que domina la especie Prosopis juliflora (Mezquite) muy
difundida en el pafs, se asocia principal con especies de los gé Cercidium, Olneya,

Carneglea, Opuntia, Fouquieria, Larrea, ele.

b) Matorral no espinoso, su principal el es Larrea trids (gobemnadora), se
asocia con esp de los gé Fle ia, Celtis, Yucca, Condalia, Helietta, Franseria, etc.

¢) Matorral espi con espinas terminales. Entran en la composicién de estos
matorrales géneros diversos, tales como Condalia, Koeberlinia, Lycium, Acacia, Castela,
Mi Agave, Fouquieria 'y hos gé de 4

d) Matorral espt con espi 1 les. Est{ caracterizado por la presencia de
arbustos domi con espinas ) les. Entre los gé domi se Prosopis,

Mimosa, Fouguleria, Castela y opuntia.
¢) Matorral alto subinenmne, constituido por arbustos altos o subarbéreos inermes (pocos
con espinas), al; ies domi son: Bauhini issi Celris palida, Fraxinus

¥ & P

gregii, y Gochnatia hypoleuca.
f) Desierto arbocrassicaulescente, se caracteriza por la domi ia de varias esp

de cactdceas, entre ellas, Pachycereus pringlei, Machaerocereus gummosus, Lemaireocereus
thurberi y Opuntia cholla.

g) Desierto sarcophyllo, lo constituyen plantas camosas con hojas en roseta,
generalmente espinosas, destacan los géneros Agave, Hechtia, Yucca, y Dasylirion.

Miranda & Hemdndez X. (1963), reconocen los siguil tipos de vegelacién para las
zonas 4ridas:

a) Matorral espinoso con espinas laterales, lo conforman leguminosas arbustivas, las

i

domil per al género Acacia.
b) Cardonales y Tetech son agrupaci de plantas crasas de 5 a 10 m de alto
llamados a veces candelabros y 6rganos, ramificados como los cardones (Lemaireocereus weberi,

L. dumortieri), el garambullo (Myrtilocactus geometrizans), con escasas ramas, como las
" (Neobuxbaumi lesusis)

n

¢) Lzotales, se izan por los Il izotes (Yucca spp.) y palmas (palma china,

palma loca) (Yucca spp, Samuela carnerosana).
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d) Nopaleras, son asociaciones de nopales (Opuntia spp) las més extensas nopaleras de
Opuntia leucotricha, O. robusta, O. streptacantha, etc. cubren vastas superficies del pafs. Las

d
P

especies de opuntias de tallos cilfndricos (cyli forman también agrupaci mas o

menos como las aci de Chollas (Opuntia fulgida y otras especies).

€) Matorral espi con ter esta formado por agrupaciones de

P

arbustos, generalmente bajos (1 a 2 m.), entre sus componentes estan: Acanthothamnus, Castela,
Condalla, Koeberlinia, Licium, etc. pueden mezclarse con el matorral, mezquites arbustivos,
nopales, gobernadora, etc.

f) Matorral inerme parvifolio; el tipo m4s difundido dentro de este matorral es el inerme

parvi-perennifolio, en su forma mds frecuente domina la especie Larrea tridentara.
g) Magueyales, Lechuguillales y Guapillales, (Crasi-rosulifolios espinosos); consisten
en agrupaciones de plantas de hojas en rosefa, camosas y

Algunas especies de

son: Agave striata, A. stricta, A. lechuguilla y Hechtia spp.
h) Chaparrales; son agrupaciones densas de encinos bajos d 1

de especies arbusivas de gé como Ar iphylos, Cercocarpus, Cotoneaster, eic.
i) Vegetacién de Desiertos Aridos Ar se ra en
regién cercana a torreén Coahuila y en extensas zonas de Chihuahua, asi como en Sonora y Baja

manchas en la

Py

California, al ies domi son los zacates Panicum hardi, Munroa squarrosa,

b P

Sporolobus glganteus y S. contractus, ademds de plantas lefiosas como €l mezquite chaparro, la
gobemadora y Yucca sp.
Flores et. al., (1971), reportan para las zonas 4ridas de la Republica mexicana, los

g tipos de vegetacién:

a) Mezquital, es el tipo de vegetacién llamado Selva Baja Espinosa Perennifolia por
Miranda y Heméndez X. (1963). Se iza por la dominancia de especies de! género
Prosopis (Mezquites).

b) Chaparral, esta constituido por agrupaciones densas de encinos bajos (Quercus), a los

1 L 4, PR

que suelen asociarse g como; , Arc phylos y Cercocarpus.

c) Matorral submontano, este tipo de vegetacién es mds o menos equivalente al
"Piedmont scrub” y "Piedmont shrub® de Muller (1939, 1947) (citado en Flores, et. al., 1963),
predominan arbustos altos o drboles bajos caducifolios de 3 a § m de altura. Las especies que

4,

a los gé Acacia, B dia, Bonetiell

frecuentemente lo constituyen cor
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Bumelia, Celtis, Eysenhardda, Flourensia, Lysiloma y Mimosa.

d) Matorral crasicaule, ia p! ja de grand 4 es fo que determina este tipo
de i6n, que incluye, Nopaleras, Cardonales y Tetech de Miranda y Hemdndez X.
(1963). Las especies que forman las nopaleras mds son Opuntia leucotricha, O. robusta

y O. streptacantha.

¢) Matorral desértico rosetofilo. coresponde en su mayor parte con el tipo de vegetacién
lamad gueyales, lechuguillales, guapillales (crasi-rosulifolios espinosos) de Miranda y
Herndndez X. (1963). Algunas especies dominantes pertenecen a los géneros Yucca (palma o
izote), Dasylirion (sotol), Agave (maguey) y Hechuia (guapilla).

f) Matorrat desértico micrdfilo, se distingue por la domi ia de el arbustives
de hoja o foliolo pequeiio. Este tipo de vegetacién presenta algunas variantes, en cuanto a la
composicidn florfstica, Ja més notoria est4 constituida por Larrea tridensaia (gobernadora) como
especie domi d de Fi ia cemua (hojasen), Allionia incarnata, Prosopis

Inavi.

gata (mezquite) y gramineas en ef estrato herbdceo.

Segdn Rzedowski (1978; 1992), existen frecuentes discordancias entre las unidades
distinguidas por los dife  autores, e indica que el conocimiento de muchas regidnes del pafs
es adn imperfecto, por tal razén, reune a todas las comunidades de porte arbusivo bajo la
denominacién de Matorral Xerdfilo, Asi delimitado, el matorral xerdfilo es comparable con la
categorfa de "Desert” del trabajo de Leopold (1950), pero es todavfa mds amplio pues abarca
adem4s el "Chaparral”® y parte de las idad getales que el ionado autor incluye en
"Mesquite-grassland” y también en "Arid tropical scrub®.

El Matorral Xerofilo segiin Rzedowski (1978), ocupa aproximadamente el 40 % de la
superficie del pafs, cubre la mayor parte del territorio de 12 Penfnsula de Baja California, asi
cOmo g extensiones de la planicie costera y de montafias bajas de Sonora, es caracterfstico
de amplias 4reas de la Altiplanicie desde Chihuahua y Coahuila hasta Jalisco, Guanajuato,
Hidalgo y el Estado de México, prolongdndose ain mds al sur en forma de faja estrecha a través
de Puebla hasta Oaxaca. Ademds, constituye la vegetacién de una parte de la planicie costera
Nororiental, desde ¢l este de Coahuila hasta el centro de Tamaulipas y penetra hacia muchos
parajes de la Sierra Madre Oriental.

El clima varfa ampliamente, desde muy
fresco en las partes mds altas del altiplano, en donde el matorral sube en ocasiones hasta 3000

| "

arelatr

en las p};
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m. de altitud y sobre todo en su ptentrional donde se p inviemos rig|
La temperatura media anual varfa de 12 a 26 °C. La precipitacién media anual es en general
inferior a 700 mm y en ampli { estd comprendida eatre 100 y 400 mm. En el

extremo noroeste de Sonora y en grandes superficies de Baja Califomia es inferior a 100 mm y
1a parte m4s drida de México corresponde a una franja situada a lo largo de 1a parte boreal del
Golfo de California, donde Wueve en promedio anual menos de S0 mm.

En la mayor parte de 1a superficie de Méxi pada por les xer6filos el régimen
de lluvia es estival, pero en una porcién importante del norte y del centro de la Penfnsula de Baja
California lueve en 1a épaca m4s fria del afio (Rzedowski, 1978).

Los matorrales xeréfilos se pueden observar pricticamente ea todo tipo de condiciones
wpogriﬁms y sustrato geoldgico, aunque estos factores, al igual que el tipo de suelo, con

fr y en la fi fa y en la compasicién florfstica de las
comunidades. Los suelos son generalmente de color pélido, priséceo, aunque también los hay
rojizos y castafios. El pH varfa por lo comiin de 6 a 8.5, el contenido de materia orgdnica suele

ser bajo, en cambio los nutrimentos generalmente se hayan en abundancia, el calcio casi siempre
esta presente en grandes cantidades y las texturas son muy variables (Rzedowski, 1978).

La flora xeréfila de México se iza por un iderable de formas
bioldgicas que constituyen aparentemente otros tantos modos de adaptacién para afrontar la
aridez. Son notables los diferentes tipos de plantas suculentas, las de hojas arrosetadas o

das hacia los de los tallos, las plantas 4filas, los tipos grega.nos y coloniales,
los provistos de tomento blanco, etc. La microfilia y la p ia de esp son
comunes, al igual que la pérdida de las hojas durante la época de sequfa (Rzedowski, 1978).
La composicién florstica de los matorrales xeréfilos es variada. La familia Compositae
esta g ] bien repr da y en i llega a constituir cerca de la cuarta parte de
1a flora. Las leguminosas y gramfneas son también familias importantes cuantitativamente. Las
cactdceas encuentran en estos matorrales su nicho ecolégico adecuado y estin das por

¥

una gran diversidad de taxa, asimismo, es interesante observar una amplia participacién de las
tiledé como al pecies de Yucca, Hechtia y Agave que pueden ser dominantes
o codominantes en este tipo de vegetacién (Rzedowski, 1978).

En cuanto a fisonomf{a y estructura, existe una gran diversidad en este tipo de vegetacién,

hay comunidades en que pueden di

inguirse4 6 § con participacién de plantas rastreras,

P
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trepadoras, e incluso epffitas, estan representados numerosos tipos de organismos y formas

Tk 4 dq

con claras i P fas entre unas especies y otras, de manera que muchas
plantas no estan uniformenente repartidas, sino que tienden al gregarismo (Rzedowski, 1978).

La cobertura de plantas lefiosas puede llegar a ser de S% o menor y en ocasiones puede
ser hasta del 100% . La altura de los matorrales xerdfilos suele variar de 15 cm a 4 m y algunas
veces se encuentran individuos que miden 10 m de alto como es el caso de algunas cactdceas y
yucas mds o menos arborescentes.

La presencia y abundancia de epffitas esta g ! ligada a condiciones fz bl
de humedad atmosférica, aunque existen algunas que prosperan en 2onas dridas, tal es el caso
de Tillandsia recurvata que es la dnica fanerdgama de habitos epffitos que suele ser abundante
en regidnes de clima seco de México, ademds de alg ifq y plantas pardsitas. Existen
varias especies de Sellaginella, asi como de los gé Nothol. Cheilanthes y
Pellaea, principalmente sobre laderas pedregosas. Por su parte las briofitas son generalmente
muy escasas, al igual que los hongos (Rzedowski, 1978).

halech

El aspecto de los matorrales xerdfilos d la €poca desf: ble varfa mucho de una
comunidad a otra. Las que estan exclusi constituidas por el s de hoja decid
ofrecen una apariencia gris, pero cuando entran en su posicién grandes u otros
elementos perennifolios, su verdor influye grand en el asp dela idad

Los matorrales de Larrea son gencralmeme siempre verdes y los matorrales en que

fenoldgico similar se

interviene Prosopis y al; otras | de p
verdes d casi todo el afio (Rzedowski, 1978).
Las hojas de los arbustos xeréfilos, sobre todo de los pereanifolios, son a2 menudo mds
p o muy divididas y el tamafio m4s frecuente
del foliolo de la hoja varfa entre leptofilia y nanofilia. La p ia de espinas es un
muy generalizado y estas varfan mucho en cuanto a su forma, disposicién y significado
morfolégico, pueden ser terminales o laterales con respecto a la hoja o el tallo y a veces se
presentan también en el fruto (Rzedowski, 1978).

o menos rigidas; son las hojas

1.6 PROVINCIAS FLORISTICAS DE MEXICO
En México se 17 p i icas que pueden agruparse en cuatro
regiones, y éstas a su vez se relacionan en forma no del todo discreta con los reinos: el
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Holértico y el-Neotropical; dentro del Holdrtico se incluye la regién pacffica norteamericana

y parte de la regién mesoamericana de montaiia, que comparte con el reino Neotropical, pues

participan en ella elementos de ambos reinos en proporciones importantes. )
El reino Neotropical segiin Rzedowski (1965, 1972a) incluye la mayor parte del territorio

nacional, en €l se incluyen porci de clima cali 5600 y semi Dentro de este reino
se ubicar las regiones Xerofitica Mexicana y la Caribea,
La regi6n xerofitica mexi abarca aproximad: te la mitad de la superficie del pafs,

incluye grandes extensiones del norte y del centro de la Repiblica caracterizadas por su clima
drido y semidrido. Ademds, se extiende a porciones adyacentes de Texas, Nuevo México,
Arizona y California,

4,

La vegetaci6n de esta regidn es muy fstica ya que el se manifiesta mds.
conspicuamente en 1a flora de Matorral Xeréfilo y Pastizales, en las zonas 4ridas y semidridas
1as plantas han sufrido una evolucién profunda, y dieron origen a una flora moderadamente rica
en formas bioldgicas especializadas y en algunos casos esta flora es tinica (Rzedowski, 1991b).
Aproximadamente 68 géneros de plantas arbustivas, tienen distribucién restringida a las zonas
de clima 4rido y ms del 50% de las especies que habitan la Regi6n Xerofftica Mexicana tienen
su 4rea restringida a los limites de la misma; a nivel de familia son endémicas de las zonas 4ridas

la Fouquieriaceae y Crc (Rzedowski; 1962, 1978).

La Regién Xerofitica Mexicana estd conformada por cinco provincias: Baja California,
Planicie Costera del Noroeste, Altiplanicie, Planicie costera del N y Valle de Tehuacdn -
Cuicatldn (Rzedowski, 1978).

Provincia de Baja California

, la veg corresponde de ordinario a

Abarca exclusivamente la regién p
matorral xeréfilo, hacia el sur prevalece la fisonomfa de bosque bajo y aumenta la participacién
de el con la Provincia de la Costa Pacifica. De los géneros endémicos pueden

mencionarse: Aluordia, Burragea, Coulterella y Pachycormus.

Provincia de la planicie costera de) Noroeste.

Ocupa la mayor parte del Estado de Sonora y s extiende a lo largo de Sinaloa en forma
de ang franja la vegetacién dominante la constituye el matorral xerdfilo y el bosque

espinoso. Entre los géneros endémicos estan: Agiabampoa, Canotia y Carnegiea.
Provincia de la altiplanicie costera del Noreste
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Incluye una porcién adyacente del Estado de Texas, en México abarca casf Ia totalidad
de Tamaulipas, los dos tercios norotientales de Nuevo Leén, pequeiias dreas de Coahuila, de San
Luis Potosf y del extremo norte de Veracruz. La vegetacién est4 constituida en su mayor parte
por el bosque espinoso y por matorral xeréfilo. Los uinicos géneros cuya distribucién parece estar

Timitad: gt 1

oF itada a su territorio son: Clappia, Nephropetalum, Pterocaulon y

Runyonia.

Provincia del Valle de tehuacédn - Culcatlén

Corresponde a un 4rea relativamente pequedia en el sector sureste del Estado de Puebla
y a porciones adyacentes de Oaxaca, asf como una superficie reducida de Veracruz. Los géneros
aparentemente restringidos a la zona son: Oaxacania, Pringleochloa y Solisia.

Provincia de la altiplanicie

Es la provincia mds extensa de todas, se extiende desde Chihuahua y Coahuila hasta
Jalisco, Michoacdn, Estado de México, Tlaxcala y Puebla (se excluyen partes himedas y

ihdmedas), porci ignificativas del noreste de Sonora, Nuevo México y de Ia costa de

Texas conocida como Trans - Pecos, domina el matorral xeréfilo, también son frecuentes los
pastizales y el bosque espinoso (Mezquital). El nimero de géneros restringidos a esta regién es
de 16 si se toman en cuenta sélo las plantas lefiosas; entre estos pueden mencionarse: Ariocarpus,
Eutetras, Grusonia, Sartwellia, Sericoides. En esla provincia se localiza el 4rea de estudio.

1,7 RELACIONES FITOGEOGRAFICAS DEL MATORRAL XEROFILO
DE MEXICO
La extensi6n de las regiones 4ridas y semidridas de México es muy amplia y a pesar de
que estas regiones muestran evidentes relaciones de parentesco, tienen ciertas diferencias
florfsticas, reflejo probablemente de sus caraclerfsticas ecolégicas y de los grupos de plantas que
les confieren cardcler propio.
Segin Miranda (1955), estas regiones se pueden agrupar en: Sonorense, Chihuahuense,

Tamaulipeca, Hidalguense, Poblana, Guer , Tet peca y otras dos regiones pequeiias,
la Veracruzana y la Yucateca que presentan clima semidrido. Con base en sus relaciones
florfsticas, Shreve (1942) clasifica las zonas 4ridas de Norteamérica en: desierto de la Gran
Cuenca, desierto de Mojave, desierto de Sonora y desierto de Chihuahua, estos dos dltimos
incluyen las zonas 4dridas de México.
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Las zonas 4ridas incluyen dentro de su fiora un elemento muy importante que les confiere

ricter propio, el el démico. Enla regién se idera que hay 21 gé
de plantas leiiosas endémicas, 8 s restringen a Baja California, 16 al desierto Chihuahuense y
al parecer el Valle de Teh Cuicatldn p 3 gé démicos (Rzedowski, 1978), y

si se incluye la porcién 4rida del suroeste de Texas, sur de Nuevo México, sur de Arizona y sur
de California consideradas extensién de la Regidn Arida Mexicana, mis del S0% de las especies
se restringen a estos ifmites y el nimero de géneros de plantas lefiosas endémicas es de
aproximad 68 (Rzedowski, 1973).

La regi6n 4rida Sonorense que ocupa la mayor parte del Estado de Sonora y de la
Penfnsula de Baja California es la que se diferencfa mds de las otras regiones 4ridas,

probablemente porque su clima es mids cdlido y quizd por presentar un mayor nimero de
endemismos.

La flora de 1a regién Chihuahuense tiene mayor similitud con !a flora de San Luis Potosf,
Querétaro, el Valle de Tehuacdn - Cuicatldn (Rzedowski, 1962) y el Valle del Mezquital
(Gonzdlez-Qui 1968; Rzedowski, 1973), esto se debe quiz4 a que dichas regiones estdn mds
o menos ligadas entre sf, por. una especie de corredor continuo de clima semiseco (Rzedowski,
1978). '

La flora del Valle de Tehuacdn-Cuicatldn caracterizada por un alto porcentaje de

demi demds de p afinidades florfsticas con las zonas 4ridas del centro y el norte
de México, p una da influencia de el tropicales especial con el
Pacifico mexicano (Rzedowski, 1973; Villasefior, et. al., 1990).

En cuanto a las relaciones florfsticas de las zonas &ridas de México con la de otras partes
del continente, Rzedowski (1973), encontré que las zonas 4ridas mexicanas tienen relativamente
poca relacién con las zonas 4ridas del Viejo Mundo (Desierto del Sahara y Desierto Central de
Australia) y los gé son principal taxa de distribucién cosmopolita o
pantropical.

Un hecho notable es que existe mayor similitud entre México y Australia que entre
México y el norte de Africa, esto se debe quizd a la relati incidencia de dici
ecoldgicas entre México y Australia (Rzedowski, 1973).

La similitud de condiciones ecoldgicas parece ser también mds importante que la distancia

en ¢l caso de las floras de las zonas 4dridas de América. Asf, 1a regién pre-andina conocida como
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“monte” en Argentina tiene mayor similitud florfstica con México que la costa de Peni debido
a que es una zona de escasa precipitacién pero en con estas r 4ridas se p

una alta humedad atmosférica, frecuente niebla y una cubierta principalmente de herbdceas.
Ambas 4reas de Sudamérica tienen mé4s afinidad con México que la regi6n drida de la Gran
Cuenca del Oeste de Estados Unidos situada en la franja contfnua de las zonas 4ridas de Norte
América, se piensa que esta diferencia, al menos en parte, se debe a las bajas temperaturas que

prevalecen durante invierno en la Gran Cuenca, que crea condiciones desfavorables para el
desarrollo de muchas plantas de afinidad tropical (Rzedowski, 1973). Por lo mnto, se considera
que en la flora de las zonas 4ridas de México las afinidades meridionales d i

sobre las boreales y son dos los elementos geogrédficos que predominan entre las xerdfitas

2 el pical y el endémico, y de menor importancia es la influencia de 1a flora

hol4rtica, de las zonas 4ridas de otros continentes y de las i d icanas (Rzedowski
1978).

1.8 FACTORES HISTORICOS DE LA DISTRIBUCION DEL
MATORRAL XEROFILO
El registro f6sil es muy escaso y ofrece pocos datos en cuanto a plantas de clima seco,
debido a que las dici dridas son desf: bles para la fosilizacién de organismos, por lo

que ha sido necesario utilizar otros dimi ] indi para obtener

P -

informacién de los climas 4ridos en el pasado geol6gico.

Un p dimi clésico, iste en el andlisis fitogeogréfico de la flora moderna,

basado en datos obtenidos de distribucién geografica y afinidades fitogeograficas de las plantas.
Este método ha sido muy utilizado en los ultimos afios y ha proporcionado la base para
determinar la distribucién geogréfica y cronologfa de las regiones 4ridas durante la historia de
la Tierra.

Existen dos grandes hipdtesis sobre la posible edad geolégica de las zonas dridas del
Mundo.

Algunos Autores (Axelrod, 1948, 1950; Raven, 1963) sugieren que las zonas dridas
constituyen un rasgo climético y fisiogréfico relativamente moderno en la superficie de la Tierra,

pues de las floras fésiles que se conocen se infiere que las zonas 4ridas actuales se desarrollaron
durante el Mi y Pli durante el Terciario Tardfo. Mientras que otros autores
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(Johnston, 1940; Garcfa, Soto y Miranda, 1960; Rzedowski, 1962), consideran que las zonas
dridas tienen una edad geoldgica més antigua; segin Bray, (1898) datan de principios del
Cenozoico o quizd desde fines del Cretdcico.

En cuanto al origen de Ia flora 4rida, Axelrod (1950) supone que a fines del Cretdcico
y principios del Cenozoico, la regién del suroeste de los Estados Unidos y el norte de México
getacién de Sabana
cuya flora tenfa una afinidad neotropical. A partir de aquella época y en funcién de la

era plana con clima subtropical a templado-c4lido y semihiimedo y con una

disminucidn de humedad y temp Ta flora ha sido paulatinamente substituida por la
"Madro-Terciaria” que ha evolucionado a sus exp Enla posicién de la flora Madro-
Terciaria se ! de linaje pical y otros ap ligados con grupos

holdrticos, pero Axelrod cree que estos Gltimos también tienen un antiguo origen tropical y
formaban parte de la *Geoflora Neotropical Terciaria®,
Durante el Mioceno, la vegetacién de la regi6n central del desierto de la Gran Cuenca

en Nevada, formaba un o regién icional en la que especies de la flora Arcto-

Tetciaria y Madro-Terciaria formaron mosaicos de vegetacién superpuesta.

La flora Arcto-Terciaria se caracterizaba por bosques de coniferas y especies deciduas
de madera dura que dominaban el 4rea actual del Norte del desierto de la Gran Cuenca y la flora
Madro-terciaria se localizaba 600 u 800 millas hacia el sur y cubrfa la regién actual de los
desiertos de Sonora y Mohave, los tipos de vegetacién que la caracterizaban eran bosque de
encino, chaparral y vegetacidn arbustiva drida subtropical. Tres provincias de esta i

(3

persisten durante ¢l Plioceno inferior, en el cual dominan bosques de fia en el norte que
comunican gradualmente a bosques y arbustos en el sur.

Las especies de los desiertos frios del hemisferio norte y sur derivan de las floras del
Arcto-Terciario y Antarcto-Terciario.

Las floras modernas de los desiertos c4lidos tienen su origen principalmente en las floras
del Terciario Tropical.

De esta forma se tiene que las plantas de los desiertos actuales, aparentemente han
derivado de especies representadas en la mayorfa de las floras del Terciario que ocuparon las
regiones hoy desérticas. Durante mucho tiempo los Terciarios evoluci lentamente

en climas subhimedos en los bordes de las floras del Arcto-Terciario, Madro-Terciario y
Terciario Neotropical (estas floras fueron eliminadas en el Plioceno Medio), sin embargo, pronto

32



sc extendieron y se desarroliaron rapidamente bajo 1a influencia de 1a fluctuacién climética y la
diferenciacién topogréfica continua, d el C ico Tardfo, asf, se originaron nuevas
formas de vida vegetal adaptadas al clima desértico. Muchos de estos s se locali
actualmente en los bordes del desierto.

Las floras 4ridas de otras partes del mundo pudieron seguir el mismo patrén general de

evolucién, ya que también derivaron de las floras terciarias del "Gran continente™ que ocuparon

esas 4reas; mientras que las especies relacionadas y géneros emparentados, que ocurren en dreas
desérticas ampli das en direccién meridional y latitudinal, pudieron derivar de

{3

formas ancestrales presentes en las floras del Terciario que antes conectaban esas dreas, o
ilegaron por migracién a larga distancia (Axeirod, 1950), adem4s, se supone que la evolucién

de las floras desérticas es una actividad inua en el p y que las zonas dridas en
América nunca fueron tan extensas como lo son ahora, por lo tanto, es imposible pensar en un
contacto transecuatorial,

En oposicién a las ideas de Axelrod (1948; 1950), los autores que consideran 1a existencia
de climas secos y de una vegetacién xeréfila desde finales del Cretdcico, muestran algunas
evidencias geoldgicas que apoyan su teorfa.

Bray (1898), comenta que al realizar una carta hidrografica de la profundidad del océano
alo largo de la costa pacffica, es claro que para una elevacién de 3000 pics una serie de abruptas
salientes pudieron quedar expuestas extendiéndose en la costa Californiana, para formar un
extenso cinturdn de tierra que ofrecié un camino real para elementos xerofiticos y que en esa
amplia regién hoy sumergida, se desarrollé una antigua flora de donde derivaron los elementos
comunes a California y Chile, ademds de que se realizé un intercambio de floras, los elementos
Australes llegaron al norte y los Boreales migraron hacia €l sur. Sin embargo, se debe tomar en
cuenta que una elevacién en 1a costa de Sudamérica de 3000 pies pudo probablemente bajar la
elevacién de los Andes muchos metros abajo de su cima actual y el profesor Engler (citado en
Bray, 1898) dice que los Andes de Venezuela, Colombia y Ecuador no pudieron ser
completamente glaciados durante el Pleistoceno porque en esta zona se han encontrado géneros
tropicales peculiares que sin duda datan de aquellos tiempos por lo que las montafias no pudieron
tener una elevacién mayor de la actual.

Segdn Bray (1898), con la elevacién de los Andes se privé la humedad de los vientos y

se dieron las condici para

més xerofiticos; las especies comunes en dreas
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di i fueron portadas por aves y mamiferos sobre el Ecuador de la regidn extra-
tropical de Chile. Algunas especies que se pueden mencionar son: Prosopis juliflora (Mezquite)
i6n puede expli debidoaque p frutos con po d

cuya amplia distrib
y es alimento de animales herbfvoros, sus semillas son duras ¢ indigestas por lo que pueden pasar
el canal alimentario sin dafio y después de ser desechadas en condici f: bles se da su
germinacién; Lantarriaea chilensis se distribuyd quiz4 facil por p un invol

curvado en forma de gancho y por el fAcil desprendimiento de las partes jévenes de los tallos;
Gilla, Collomia, Fagonla 'y Peg probabl fueron dispersados por aves al presentar
semillas mucilaginosas, o pelos en forma de espiral y Larrea quiza fué transportada por el viento

debido a que presenta semillas ligeras y con muchos tricomas,

Sin embargo, Raven (1963) iona que practi no hay animales que tengan
phitropical y que
con las rutas migratorias de aves que pudieron transportar semillas de un hemisferio a otro.

Otra teorfa, s 1a propuesta por Aridt (1919), (citado en Rzedowski, 1972a); Garefa, Soto
y Miranda (1960) que son partidarios de la idea de una mayor continuidad entre las zonas 4ridas
de América en el pasado, seiialan que pudo existir una coneccién a lo largo del arco antillano
y de 1a costa occidental de Sudamérica. Aridt (1919), (citado en Rzedowski, 1972a), menciona

demds, 1a posible exi ia de un puente i I situado al ponil de Centroamérica
cuyos restos estarfan representados por las Islas Revillagigedo, Galap Cocos, Malpelo y tal
vez Juan Ferndndez,

Johnston (1940) supone 1a existencia en alguna época de un contacto efectivo entre ambas
zonas dridas através de Jo que hoy es la zona ial himed iona que los el
principalmente leflosos de los desiertos Norteamericanos comunes a los desiertos Sudamericanos,

h

andlogos con distribucién de los p disyuntos corresponden

representan restos de una extensa y antigua flora desértica Americana, actualmente bien
representada en Sudamérica. Esta flora desértica quiz4 existié desde principios del Terciario y
pudo tener una edad y continuidad comparables a 1a de las floras de los trépicos himedos.
Garcfa, Sotoy miranda (1960) sostienen que la migracién a larga distancia propuesta por
Axelrod (1950) para explicar la distribucién bizonal de Larrea, no parece ser una hipdtesis
aceptable ya que 1a distribucién actual de gé érficos, con ies més érmica

que las de Larrea como Castella y Cercidi g méyor en el pasado entre las

zonas secas de América, i que ciertas localidades de la costa occidental de Sudamérica
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cercanas al Ecuador, como Chiclayo (Pert), situado a una latitud de unos 6° 5* sur y otras més
al sur, tienen clima muy seco (BW) favorable para el crecimiento de Larrea, sin embargo, en
esta zona no se ha encontrado esa especie mas que en una localidad aislada hacia el sur de Pend
(a 16° sur), quiza porque Larrea se adapta a climas 4ridos no c4lidos y con e! aumento de las

[ y posibl ipitacidn en 1a zona tropical hizo que esas plantas fueran
eliminadas de dicha zona por elementos xeromérficos m4s macrotérmicos.

Miranda (1952) también sugiere una mayor continuidad de clima 4rido en épocas
antiguas, ya que en Chiapas los elementos caracterfsticos de las partes dridas del centro y norte
de México son escasos y su drea de distribucién termina generalmente mds allf del Istmo de
Tehuantepec, pero al i
Sudamérica.

Finalmente Rzedowski (1965, 1975, 1988, 1991a), menciona en cuanto al probable origen
de las discontinuidades, que el comportamiento de Larrea inclina la balanza hacia la hipétesis
de la contraccién y frag idn de las zonas dridas, que en otras épocas probablemente fué
ininterrumpida, que no existen razones de peso para afirmar que el clima drido constituye un

lap

B! llegan a

8 P p en G y diversos

fendmeno tan reciente en las latitudes de México ya que la diversidad de su flora xeréfila y su
alto porcentaje de endemismos, mds bien, sugieren una época prolongada de evolucién, iniciad,

tal vez en el Cretdcico mismo, y que si bien las fluctuaciones climiticas y los cambios
fisiogrdficos ocurridos durante el Pleistoceno pueden haber contribuido ampliamente a la
diversificacién de la flora de México, no hay duda de que sus rasgos fundamentales ya habfan
quedado bien establecidos desde el Terciario Medio y hos de ellos posibl con mds
anterioridad,

1.9 FITOGEOGRAFIA
La Geograffa vegetal, Geobotdnica o Fitogeograffa, tiene como propésito el
reconocimiento sistemético y explicacién de la distribucién geogrdfica de las especies a partir de
datos bdsicos de distribucién.
Dentro de esta disciplina, sin olvidar el contexto espacial, se reconocen dos variantes

principates: La Fitogeograffa ecolégica que toma las idad getales como unidades de
estudio y la Fitogeografia florfstica con los disti como el de estudio.

Sin embargo, de acuerdo con Wulff (1950) diversos autores reconocen desde casf 200
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aflos, tres ramas principales en 1a Fitogeograffa , 1a forfstica, ecolfgica e hist6rica.

La Fitogeografia florfstica, reconoce tres etapas:

a) Definicién y recopilacién de dreas o distribucién de taxones individuales, los cuales )
constituyen el punto de partida de 1a Fitogeografia.

b) Elementos geogréficos o geoel lai igacién de las afinidades floristicas de
un #rea se puede basar simpl enla paracién de su flora, pero si antes se comparan
las 4reas de sus taxones y se asocian aquellos con distribucién similar para formar grupos o

elementos geogréficos, entonces dichas afinidades se pueden determinar o asumir con mayor
informacién y de manera més fAcil, sobre 1a base de su espectro de geoelementos pueden ser ain
més significativos si se toman en cuenta sus relaci i ati
propios de las floras comparad.

) Provincias y regiones florfsticas; las dreas pueden asociarse segin sus afinidades

y se ian con

florfsticas para formar dreas sean di i 1lamadas provincias, las cuales

2 4

a su vez pueden agruparse para dar lugar a regiénes florfsticas.

Flitogeograffa ecoldgica, se circunscribe al estudio de los queenla

influyen sobre 1a distribucién de 1as especies, como son: as condiciones fisicas del entorno y las
interacciones bi6ticas,

Fitogeografia histérica, consiste en la utilizacién interpretativa de los datos de la
Fitogeograffa florfstica y de los problemas planteados por ella; se enfoca al estudio de las causas

histdricas de 1a distribucién, se apoya fi en la sistemdtica, las ciencias de la

tierra y Ia Paleontologfa, busca dilucidar principalmente los lugares de origen y dreas pasadas

de los

e intenta explicar los orfgenes y derivaciones de las floras presentes,

Y

Considera que los p les de distribucién de taxa y biotas, depende en gran

medida del conocimiento de los cambios histdricos que han ocurrido en 1a geograffa, el clima,
y la distribucién de los organismos.

La ha relacidn entre la Fi graffa florfstica y 1a histérica y su clara separacin

14,

en objeto y método de estudio de ambas con resp a la Fitog fia gica, explica por

que g

1 £1.

se entiende por Fitogeog! solo a {as dos primeras,

Metodologla y limitacién de los estudios fitogeogréficos.

El trabajo fitogeografico puede centrarse en un taxon o en un conjunto de taxones, o
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4 il o

tomarse como base un territorio determinado. Pero con cual las

limitaciones inherentes (informacién parcial y provisional); con esto en la mayorfa de los
estudios, sélo se puede aspirar a realizar una parte de todo el proceso que constituye una
investigacién fitogeografica (Aguirre, 1989).

El método fitogeografico (Scott, 1981; citado en Aguirre, 1989), estd en funcién del
estudio a realizar, puede ser taxonémico o con orientacidn territorial. En ambos casos, de manera

Y

general el p > es el si

- recoleccidn de las plantas en campo.
- recopilacidén de la informacién sobre la distribucién de los perti para el

problema elegido.
- explicacién de los patrones observados en las distribuciones de los taxones y en la

posicién de las unidades geograficas comprendidas en dichas distribuciones.

Las fuentes de informacién bisica y confiable sobre la distribucién de los taxones son:
a) la exploracién y recoleccién de plantas en el campo, seguidas de su identificacién en

el lab io y registro de localidad,
b) etiq per | iadas a los esf de herbario.
) bibliograffa, particularmente revisi y grafias taxond

Las tres fuentes son vdlidas para los dos tipos de estudios fitogeogréficos, pero el orden
de importancia para los de tipo taxonémico serd, a), b) y ¢), mientras que para los estudios con
orientacién territorial, el orden de importancia de las fuentes probablemente serd el inverso del
anterior c), b) y a).

Aquf surge la primera limitacién importante, pues ¥ son poco id
y estdn escasamente representados en los herbarios; por lo tanto su distribucién actual tinicamente
puede ser una aproximacidn parcial de la verdadera.

El anélisis de los datos fitogeograficos comprende dos etapas, en la primera, se establecen
los patrones de distribucién, que puede hacerse con la ayuda de mapas, sin'embargo, casi todos
los mapas requieren la simplificacién y reagrupamiento de la informacién por mostrar, la falta

de cuidado en ello puede distorsionar las tendencias y propiciar la formulacién de expli
erréneas, Este p de cartografiar las distribuci para buscar patrones en ellas, es posible
en dios de tipo taxonémico, pero resulta impracticable en los dios territoriales en donde

los taxones pueden sumar decenas o centenas, en estos casos se debe recurrir al tratamiento
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automético de la informacidn de base.

En 1a siguiente etapa, con los patrones previamente establecidos, es donde realmente
existen dife i iales en dologfa y en fundamentos tedricos (Espinosa & Llorente,
1991; Bueno & Llorente, 1991) debido a que los datos fund les para fa Fi ffa

provienen de la Taxonomfa y Sistemética, por lo que resuita natural observar un paralelismo en
12 evoluci dolégica y ptual entre dichas disciplinas. En esta etapa el andlisis
fitogeografico puede ser descriptivo, narrativo o analitico (Ball, 1975).

a) Descriptivo, consiste en la catalogacién de distribuciones de taxa y el reconocimiento
de regidnes. La fitogeograffa descriptiva se ocupa de los datos bisicos, que es una tarea
importante, pero el valor eurfstico de sus hipdtesis descansa sobre una base pumneme inductiva.

b) Narrativo, inteata explicar las relaciones evolutivas de dife P di

1a Sistemdética evolutiva de agrupamiento basado en similitudes ponderadas. Con la Bi ff

(a2

narrativa se marca ¢l inicio de la Biogeograffa hist6rica. A la luz de una teorfa evolutiva, la de

)

Darwin, es p

ue la ji disimilitud entre regiénes es producto de
q janza y P

histéricos y no sélo ecoldgicos como se crefa en la etapa descriptiva, Las hip6tesis narrativas se
han caracterizado por una carga excesiva de especulacion; por una serie de suposiciones que en
muchas ocasiones fio son refutables (Ball, 1975).

¢) Analitico, en este método se puede realizar, sistemdtica, filogenética o cladfstica, donde
se intenta reconstruir filogenias y determinar fas relaciones entre grupos hermanos, con base en
caracteres derivados compartides. Las hipdtesis analfticas son restrictivas en sus supuestos y
deben ser predictivas sin recurrir, en lo posible, al planteamiento de hipétesis ad hoc.,
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I AREA DE ESTUDIO

2.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

El Estado de Hidalgo forma parte de a zona centro del pafs. Se encuentra situado en la
regién oriental del sur de la Altiplanicie Mexicana ¢ incluye una pequeiia parte de 1a cuenca
hidrol6gica del Valle de México, tiene como denad: los paralelos 19°31' y 24°24°
de latitud norte y entre los meridianos 97°58" y 99°57° de longitud oeste del meridiano de
Greenwich; colinda al norte con el Estado de San Lufs Potosf, al noreste con Veracruz y Puebla,
al sur con Tlaxcala y el Estado de México y al oeste y noroeste con Querétaro (Rangel, 1987),

" La Sierra Madre Oriental comprende toda la porcién boreal del Estado. En ella se

encuentra desde la cdlida himeda H Hidal hasta el paisaje semidrido del flanco
occidental de la Sierra, y los bosques de las partes altas y las selvas perennifolias de las laderas
orientales (INEGI, 1992).

La zona austral forma parte del Eje Neovolcdnico y estd integrado por Il y lomerfos
de condicién semidrida (INEGI, 1992), dentro de fa cual se localiza a una altitud de 2000
m.s.n.m., la zona de estudio conocida como Valie de Actopan (figura 7). Esta posee una
superficic suavemente ondulada y declive moderado hacia el norte, abarca parte de los
municipios de Actopan, el Arenal, el Cardonal, San Salvador, Santiago de Anaya y Progreso.
Limita al noroeste con los cerros Quelite y Boludo, al oeste con el Dorodeje y al sur con el cerro
la Bandera, sus coordenadas geogrdficas son 20°11'35* a 20°25°54" de latitud norte y 98°52'8*
a 99°5'42" de longitud oeste, su 4rea aproximada es de 890 Km? (INEGI, 1991, Carta
topogrifica, hoja pachuca, Escala 1;250,000).

2.2 GEOLOGIA
Predominan rocas fgneas extrusivas, volcano-sedimentarias y sedimentarias del Terciario
Superior de composici6n y textura variada. Dentro de las primeras se encuentran las siguientes
idades: Brecha Volcdnica Intermedia, Basalto y Toba 4cida-Brecha Volcdnica 4cida. En cuanto
a las unidades formadas por rocas sedimentarias y volcano-sedimentarias se tienen: Arenisca-
Congl do y Vol 14stico (INEGI, 1982. Carta Geoldgica. Hoja Pachuca, Escala 1;250
000; INEGI, 1992).
Segiin Segerstrom (1962) en el Valle del Mezquital existen diez formaciones y el Valle
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FIGURA 6. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

1 Hidalgo
H Valle det Mezguital
I Valle de Actopan




o 1 1

de Actopan pertenece al grupo Pachuca constituido por rocas volcdnicas intr
hidrotermalmente y mineralizadas que subyacen a las corrientes de riolitas; por los fésiles
encontrados probablemente pertenecen al Terciario Inferior.

2.3 HIDROLOGIA
Un rfo importante en la regién es el de Actopan, de régimen torrencial y sélo lleva agua
después de Huvias abund su recorrido es de norte a sur, nace cerca de las poblaciones de

Estanzuela, Tilcuautla y Santiago Tlapacoya, continua al este y sureste de la Sierra del Mexe,
y la atraviesa entre los cerros del Tepetate y Tezontle; continua hacia el norte y pasa por Dextho,
Hacienda de la Vega, Lagunilla, y después de atravesar el Valle sigue hacia el de Ixmiquilpan;
la salida de las aguas tiene lugar hacia el noroeste por Debode, se dirige al oriente con el nombre
de Arroyo del Salitre y finalmente desemboca en el rfo Tula (Bravo, 1936; Blasquez, 1938).

2.4 CLIMA

El Valle de Actopan presenta un clima del tipo BS,kW"(i’)g. Clima seco con regimen de
Huvias en verano, (Figura 6) temperatura media anual del mes mds caliente sobre 18 °C,
p poca oscil
anual de temperatura tipo ganges (el mes m4s caliente se observa antes del solsticio de Verano).

oy

i6n térmica, su

mds seca es en invierno y presenta una marcha

La temperatura media anual es de 16.7 °C y la precipitacién media anual se estima en 441 mm
(Garcfa, 1973).

2.5 SUELO
Los suelos del fondo del Valle estan bien desarrollados, casi sin rocas superficiales,

pobres en materia orgdnica y defici en varios s, la textura mds comiin es el migajén

arenoso y el migajén arcilloso, el pH es de alrededor de 8 debido a la caliza existente en la zona.
Los suelos son mis delgados en las cercanfas de las elevaciones montafiosas y en algunos casos
llega a aflorar el horizonte B ("caliche") (Mayagoitia, 1959). Las principal idades de suelo
que se presentan son : Feozem, Litosol, Rendzina, Regosol y Vertisol (INEGI, 1992. Carta
Edafol6gica. Hoja Pachuca. Escala 1:250,000).
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FIGURA 7. DIAGRAMA OMBROTERMICO DE ACTOPAN,
HIDALGO.*

Temparatura ( C) Precipltacién {mm)
40 a0

*b272W

- Temporsturs —~Precipitacien

* Datos obtenidos en el M 1égico de Ia Ciudad de México.

de 1976 a 1989 clave de Ia estacién 13 - 060
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2,6 VEGETACION

Las principal idad getales que se rep son : Matorral crasicaule,
Matorral desértico rosetéfilo y Pastizal inducido (INEGI, 1992, Carta de Vegetacién . Hoja
Pachuca. Escala 1:250,000).

E!l Matorral crasicaule, es la vegetacién mds rep iva en el valle, lo caracterizan
las & de tallos 1 que le dan una fisonom{a distintiva. Es un matorral abierto con
bastantes representantes floristicos, entre los que d “huizaches” (Acacia), "mezquites™

(Prosopis y Mimosa), etc., se distribuye entre los 1000 y 2800 m.s.n.m.. Se desarrofla
principalmente en climas semisecos, sobre gran variedad de suelos como: Feozem, Rendzina,
Litosot, Vertisol, etc., pero prefe en suelos y de origen fgneo.

Segiin las asociaciones vegetales que lo forman, se presentan 4reas fisonémicamente
diferentes, independi de la d inacién de las especies, asf, 4 tipos

fisonémicos: Nopalera, Cardonal, Matorral subinerme y Matorral espinoso, los dos tiltimos se
refieren a la cantidad de plantas espinosas que contenga el matorral a simple vista, si tiene un

50 % de especies sin espinas es subinerme. El matorral crasicaule con fi fa de nopal
tiene dominancia de nopales (Opuntia spp.); en dreas muy reducidas dominan sobre el nopal,
Stenocereus sp., o el *garambullo*, Myrtillocactus g izans, ad p 1

como la “limpia tuna" Zaluzanla augusta, Mimosa biuncifera y algunas eminencias de Yucca
filifera y Yucca decipiens.
Por lo general estos matorrales se encuentran en un estado bastante perturbado, ya sea
por desmonte o por ramoieo, por lo que las 4reas que lo sustentan, que son frecuentemente
bandonadas, estan en reci de erosién o ya muy erosionadas (INEGI, 1992).
Matorral desértico rosetdfilo. Es una vegetacién semiarbustiva que se desarrolla en 4dreas

muy restringidas y suelos someros, por lo general de origen io ; las pl

’ P

que lo constituyen tienen hojas dispuestas en forma de roseta, como la "lechuguilla® (Agave

lecheguilla), o espadin (Hechtia sp.) y al & Estos h P baja

diversidad de especies, ya que s6lo uno o dos elementos lo caracterfzan (INEGI, 1992).
Pastizal Inducido . Es unaasociacién vegetal constituida principal por individ

graminoides, alg pecies caracterfsticas son: Aristida sp y Muhlembergia rigida.
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2.6 ESTUDIOS REALIZADOS EN EL VALLE DEL MEZQUITAL HIDALGO Y EL
AREA DE ESTUDIO

El Valle del Mezquital Hidalgo, est4 conformado por cuatro Valles, que son: el de Tula,
Mixquiahuala, Ixmiquilpan y Actopan.

Para el Valle de Actopan, Bravo (1936), reporta que el tipo de vegetacidn es *Desert
scrub®, en el inventario florfstico enlista 69 familias, 160 géneros y 226 especies; Ruiz (1936),
reporia 34 especies de Lig per i a 13 gé y 5 familias y Ramfrez (1936),
enlista las caracteristicas de 9 especies de agaves.

Bravo (1937), en el trabajo titulado "Observaciones Florfsticas y Geobot4nicas en el Valle
del Mezquital, Hidalgo; reporta, 94 familias, 218 géneros y 364 especies, y para la misma zona,
Ruiz (1937), describe 48 especies de Liq pertenccientes a 14 géneros y 13 familias.

Ramfrez (1937), analiz6 el aprovechamiento de algunas plantas de importancia econémica
en la regién del Valle del Mezquital Hidalgo.

Gonzélez Quintero (1968), en su estudio, Tipos de Vegetacién del Valle del Mezquital,
reporta 10 tipos de vegetacién que son: Matorral Desértico Aluvial, Matorral Crasicaule,
Matorral de Fouguieria, Matorral Desértico Calcfcola, Matorral de Juniperus, Encinar arbustivo,
Encinar, Pastizal, Vegetacién a lo largo del Rfo Tula y Vegetacién ruderal.

Rangel (1987), estudio desde el punto de vista etnobotdnico los agaves del Valle del
Mezquital, en €l concluye que la mayorfa de las
bebidas, medicinas, forrajes y fibras.

Velasco & Ojeda (1989), realizaron un estudio sobre la "Clasificacidn y caracterizacién
fisondémica de 1a Vegetacién del Valle del Mezquital, Hidalgo" en el que reportan, 81 familias,
254 g y 456 especies de plantas 1 describen ademds 16 tipos de vegetacién,
tomando como base los siguientes criterios: formas biolégicas y composicién florfstica.

son fuente per de ali

)y

Como puede observarse han sido pocos los estudios florfsticos realizados en el Valle de

Actopan y atin menos los fitogeograficos.



I MATERIAL Y METODO
Se delimit6 el drea de dio d inada Valle de Actopan, con la ayuda del mapa,
Carta uso del suelo hoja Pachuca escala l:ZSQ 000 (ANEGI, 1991) y una visita preliminar a la
zona.

La metodologfa se dividié en dos partes, la primera corresponde a la flora y la segunda
al andlisis fitogeogréfico.

3.1 FLORA
Se realizaron salidas de campo cada mes para la leccién de plantas lares,
durante el periodo del 31 de enero de 1992 al 30 de marzo de 1993.
Se procuré recolectar de tres a cuatro duplicados por esp se i
observaciones en campo y i de fsticas que no son evidentes en el material
herborizado, en especial  aquell: {sticas morfolégicas que son de importancia

taxondmica en cada uno de los diferentes grupos. De manera general se registraron los siguientes
datos en cada recolecta.

Fecha

Ubicacién exacta

Altitud

Orientacién

Tipo de S . o

B » J L4

Tipo de suelo
Forma biolégica (herbd arbustiva, arbérea, etc.)
Color y tamaiio del fruto

Color y olor de las flores
Altura de la planta

P ia de ldtex o exudad
Nombre comiin y usos
Se p 6 en lo posible que cada tuviera rep dos todos los 6rg:

importantes para su determinacién taxonémica tales como: flores, inflorescencias y frutos.
Cuando el tamafio del especimen lo permitié se recolect6 la planta entera y cuando
sobrepasaba las dimensiones de 1a hoja de herbario (30 x 40 cm), se recolectaron fragmentos de
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las porciones basal, media y apical de los distintos ¢rganos, en tramos de 15 a 25 cm. de
longitud y si estos 6rganos eran delgados y suaves, se ! pletos para después ser
doblados en 4ngulos agudos (zig - zag).

En algunes grupos como en e} de las cactdceas se reali \ gcni ial
fanto de lecta como de p do (Sdnchez, 1986).

En el caso de cactioeas con tallos globosos o subglobosos. Si estas eran mayores de 15
cm. de altura o did como en Echil se cond longitudinal con un cuchillo ¢
machete desde su base hasta su 4pice una costilla o fragmentos de la porcion basal, media y
apical, Si los individuos eran de 15 cm. de altura y didmetro con costillas (Echinocereus) o con

bérculos (Mammilaria, Coryphantha) se extrajo 1a planta entera o se coné un brote.

En fas cacticeas multianticuladas (Opuntia, Nopalea) con tallos en cladodios o con artejos
cilindroides, se recolectd un artejo o "penca” terminal madura con flores y frutos justo en fa
unién con el artejo inferior.

Durante la recolecta se prensaron Ia mayorfa de los especfmenes con los métodos
convencionales, sin embargo, las ! debi previ para efiminar el
dximo de tejido p quimético. Los cladodios o artfculos cilindroides s¢ cortaron
longitudinalmente en el plano de mayor extensidn y s rasp con una espétula o cuchara, para
climinar ]a mayor parte del tejido, sin llegar a 1a epidermis, lo mismo se hizo con las muestras
de costillas y rodajas das de las 4 glob o col , dichos cortes, fueron
deshidratados durante 24 horas en una solucién de alcohot al 70% y después se metieron a la
secadora como las dem4s plantas, solo que con mAs papel perfodico y mds dfas (4 o mi4s) de
secado.
Las flores y frutos de las cactdceas, se partieron longitudinalmente y se procurd eliminar
el méximo de tejido parenquimitico; a fas flores se les hicieron dos cortes longitudinales

cuidando que el estilo y el estigma qued: en la porcién central, se prensaron en campo y s¢
fes agregé un poco de borax (borato de sodio) para conservar el color y evitar Ja proliferacion
de hongos.

Después de 1a herborizacitn se realizd la determinacié 6mica de los especi
con ayuda de literatura especializada, finalmente se cotejé con malerial de herbarie ya
d inado, al plejas desde e} punto de vista taxondmico fueron revisadas por
especialistas y alg T fueron determinados por ellos

familias




3.2 FITOGEOGRAFIA
Una vez realizado el inventario florfstico, se estableci las distribuc geogrificas
y ecol6gicas de las especies con base en la literatura e informacién contenida en ejemplares de

herbario, posteriormente se agruparon dichos patrones para su andlisis.

Se conformaron cinco grupos, tres de ellos, propuestos por Rzedowski (1991a), que se
basan en la delimitacién de regi naturales: Megaméxico I, M éxico IT y Megaméxi
m.

Megaméxico I - incluye todas aquell pecies, que se distribuyen en México y el
sureste de Estados Unidos

Megaméxico IT - incluye las especies que se distribuyen en México y aquellas que se
localizan desde México hasta el Norte de Nicaragua.

M éxico IH - comprende las especies que se distribuyen desde el sureste de Estados
Unidos hasta Nicaragua.

Distribucién i I - incluye especies con de distribucién que at todo
el continente Americano (de Canada a Sudamérica y las Antillas) y aquellas especies que son
a México y Sudamérica

Amplia distribucién - incluye las
Americano y especies que por ser introducidas o cultivadas no se incluyeron en el andlisis
fitogeografico.

Las malezas, no se excluyeron del andlisis fitogeografico, debido a que México es
considerado un importante centro de evolucién de éstas especies (Rzedowski, 1992).

En cuanto a los patrones de distribucién ecol6gica se analizd la prefe ia de las esp

para desarrollarse en vegetacién de clima tropical, 4rido o templado, ésto se realiz6 con base en
la clasificacién de Rzedowski (1978) de la cual los tipos de vegetacién utilizados fueron:

que se distribuyen mds alld del continente

P

Vegetacién de clima tropleal
- Bosque Tropical Perennifolio (BTP)
- Bosque Tropical Subcaducifolio (BTS)
- Bosque Tropical Caducifolio (BTC)
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Vegetacitn de clima érido
- Matorral Xeréfilo (MX)
--Pastizal (P)

Vegetacién de clima templad
~ Bosque de coniferas (BC)
- Bosque de Quercus (BQ)
- Bosque Meséfilo de Montaiia (BMM)

48



IV RESULTADOS

4.1 FLORA
Se regi 269 especies de plantas 1 (Apendice 1), que corresponden a 179
géneros y 65 familias, de &stas, 55 per a las dicotiled: 6alas tiled6 y

4 a los helechos y plantas afines.
Las dicotiledéneas son las m4s representativas € inciuyen las familias mas diversas (Tabla

2) como son: la Compositae con 54 especies y 41 gé 1a Legumi con 24 especies y
15 géneros, de estos, los que tienen un mayor nimero de especies son: Dalea y Mimosa con 6
y 4 especi pecti ; la Cact. con 19 especies y 8 gé esta familia presenta el
género con el mayor nimero de especies (Opuntia, 11 esp ); ¥ 1a Sol con 15 esp

y 5 géneros, el mis numeroso de esta familia es Solanum con 7 especies.
La mayor parte de las familias de las monocotiledd son
de las Liliaceae y Ag: con 2
Los helechos y plantas afines no son muy diversas en la zona ya que dnicamente se
registraron 4 familias y 7 especies.

iespectficas con

pecies y Gramil con 11,

4.2 VEGETACION
Debido principalmente al continuo crecimiento de la poblacién en el drea de estudio, se
encontrd que la mayor parte del drea es utilizada para cultivo y que hay zonas de vegetacién
inducida. Sin embargo, atn existen lugares donde se puede observar Matorral Xerdfilo mds o
menos conservado, principalmente en las zonas lejanas a los poblados, en los terrenos mds
inaccesibles y en las laderas de las elevaciones que bordean el Valle,
La fisonomfa del Matosrral Xeréfilo estd determinada principal por arb , que

'

en la mayorfa de los casos no sobrepasan los 2 m de altura, de esta forma bioldgica se
registraron 101 especies (Tabla 3), de las cuales la familia Compositae es 1a que contribuye con
un mayor ni (20 especies), alg pecies que se pueden mencionar son: Baccharis
salicifolia, Haplopappus venetus, Fli i i Senecio sali Fl ia cermua y

Brickelia veronicaefolia. Otras familias que aportan un menor nimero de especies (11 cada una)
peto que son muy importantes en la fisonomfa del matorral, son: Cactaceae y Leguminosae, de
las primeras el género Opuntia es el m4s representativo y de las leguminosas el género Mimosa
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TABLA 2 FAMILIAS Y GENEROS REFRESENTATIVOS EN EL

VALLE DE ACTOPAN, HIDALGO
FAMILIA ESPECIES GENEROS GENEROS CON 3
0 MAS ESPECIES
Compositae Bidens (3)
54 41 Dyssodia (3)
Eupatorium (3)
Graphalium (4)
Dalea (6}
Leguminosse 24 15 Hoffmansegla (3)
Mimosa (4)
‘Cactacese 19 8 Opuntia (11)
Solanaceae 15 5 Physalis (4)
Solanum (7)
Alcalypha (3)
Euphorbiacese 13 6 Croton (3)
Euphorbia (4)
Grami 11 8 -
Cruciferae 7 -
Labiatae 2 Salvia (6)
Malvaceae 7 7 -
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TABLA 3 FORMAS BIOLOGICAS RECOLECTADAS EN EL MATORRAL
XEROFILO DEL VALLE DE ACTOPAN, HIDALGO. .

FORMAS NUMERO DE % DEL TOTAL FAMILIAS MEJOR
BIOLOGICAS ESPECIES DE REPRESENTADAS
ESPECIES (No. DE ESPECIES)
ARBOLES 7 2.59 Leguminosae (2)
Cactaceae (11)
ARBUSTOS 101 37.41 Compositae (20)
Leguminosae (11)
Solanaceae (8)
Compositae (35)
HIERBAS 149 55.56 Gramineae (11)
Leguminosae (8)
TREPADORAS 7 2.59 Leguminosae (2)
EPIFITAS 2 0.74 Bromeliaceae (2)
PARASITAS 3 1.11 Convolvulaceae (2)
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Se encontré que la mayorfa de s especies son herbdceas (149) pero debido a su tamaiio
o ausencia en el perfodo m4s desfavorable (noviembre a enero) contribuyen poco en la fisonomfa

del matorral.

El estrato arbé estd rep do principal por el s de 1a familia
Leg , como Prosopis leavigata 'y Acacia schaffneri que generalmente no sobrepasan los
4 m de altura.

Las trepadoras, epifitas y pardsitas se d: Sin

embargo, especies como Maurandia an
Las epffitas que generalmente se encu

14, £cl

virrhiniflora e Ipomoea purpurea, son muy frecuentes.
entran sobre 4&rboles e incluso arbustos son Tillandsia

q 1

recurvatay T. ylasp son
como: Cuscuta mitraeformis 'y Cuscuta cory y de I
brachystackyum.

El Matorral Xerdfilo del 4rea d

(1978) como Matorral crassicaule y rost
En el Matorral rosetéfilo se o

5 f .

de la familia Convolvulaceae

b Aot

on

s,
F

e estudio puede clasificarse de acuerdo con Rzedowski
etéfilo.
bservaron pri

como Karwi

boldtiana, Je dloica, Ce

la especie dominante y la que proporciof

P

Patria Nueva) hay asociaciones muy cor
Uno de los Matorrales Cras

aproximadamente 500 m al este de Santi

mexicana, Machaonia coulreri y Agave striata que es
na la fisonomfa caracterfstica. En algunas zonas (sur de
1servadas de Flourencia resinosa y Agave striata.

sicaules méds conservado, es el que se observa

ago de Anaya, en donde las especies dominantes son las

I Myrtill

cinerascens y Stenocereus marglnalu:.‘

izans, Opuntia

b te  Eebi

eus

, O. cantabrigi

Otras especies caracterfsticas son: Asclepias linaria,

Flourencia cernua, Zal, ia augusta, j" dia ternifolia y Sanvitalia procumbens.
1
4.3 FITOGEOGRAFIA
Las especi lectadas, se incluyeron en cinco grupos (Tabla 4) basados en la
delimitacién de reg les. En el grupo M éxico II se el mayor
de especies (102= 40.80%), de las cuales se encontré que 85 (36.48%) son endémicas a México
y 10 se di de México a Nicaragua. El grupo Meg 1, incluye 56 especies, de las
cuales 23 se distribuyen en México y suf de Estados Unidos y 33 del sur de Estados Unidos al
Centro de México. En Megaméxico IIT se ubif i 10 esp que se distribuyen
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TABLA 4. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LAS ESPECIES DE PLANTAS

VASCULARES

RECOLECTADAS EN EL VALLE DE ACTOPAN, HIDALGO.

GRUPO PATRON DE No. DE
DISTRIBUCION ESPECIES
A) Megaméxico 1 I) Sur de Estados Unidos y México 23 (9.2%)
56 especies I Sur de Estados Unidos al centro de 33 (13.2%)
(22.80%) México
IIT) Centro de México 17 (6.8%)
B) Megaméxico II IV) Del norte de México al centro de México 37 (14.8%)
102 especies V) México 32 (12.8%)
(40.80%) VI) De México a Nicaragua 16 (6.4%)
C) Megaméxico I
10 especies VII) Sur de Estados Unidos a Nicaragua 10 (4.0%)
4.00%
VHI) Sur de Estados Unidos hasta el N de 12 (4.8%)
D) Distribucién Sudamérica y las Antillas
Continental IX) Del sur de Estados Unidos al Sur de 35 (14.0%)
64 especies Sudamérica 12 (4.8%)
(25.6%) X) Del Norte de México al Sur de Sudamérica 2 (0.8%)
XD Centro de México al Sur de Sudamérica 3(1.2%)
XIN De Canada al Centro de México
E) Amplia
Distrubucidén XII) Distribucién Mundiat 18 (7.2%)
18
especies (7.20%)
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«del sur de Estados Unidos a Nicaragua.

Las especies restantes (82) presentan una distribucién mds amplia que Megaméxico III
y se incluyeron en los grupos de Distribucién continental y Amplia distribucién. En el primero,
se agruparon aquellas especies que se distribuyen de norte y centro de México a Sudamérica
(14); del sur de Estados Unidos al Sur de Sudamérica (35); de Canada al Centro de México (3)
y del sur de Estados Unidos al sur de Sudamérica y las Antillas (12). En el grupo de Amplia
distribucidn, se incluyen 18 especies con Distribucién Mundiat y 19 especies (7.06% del total
encontradas) fueron excluidas del andlisis fitogeogrdfico por ser claramente introducidas o
cultivadas (apéndice II).

En cuanto a su distribucién ecolégica (Tabla 5), se encontré que la mayorfa de las
especies (39.20%) se localizan en i6n drida-templada-tropical, mi que el 24.00%
se ubican en Vegetacién drida-templada. El 29.20% son exclusivas de vegetacién drida y
unicamente el 7.6% se encuentran en vegetacién drida-tropical.

M,

En los grupos éxico I y Megaméxico II, p i las

p que se
encuentran en vegetacién drida y en los otros grupos predominan las especies de amplia
distribucién ecol6gica ya que se localizan en vegetacién 4rida, templada y tropical. En general
todos los grupos | i a vegetacién 4rida y tropical con porcentaje
reducido.

No se encontraron especies endémicas, sélo algunas con distribucién restringida que se
ubican en el grupo Megaméxico IT dentro del patron III, correspondiente al centro de México

Erhinnfs 1

y son: Gutierrezia argyrocarpa (Hidalgo), Berberis angustifolia (Hidalgo), Echinof Uy
anfractuosus (Hidalgo, México) y Croton ehrembergii (Hidalgo, Queretaro, San Luis Potosf).
Son 33 las especies que se distribuyen desde Estados Unidos al Centro de México y dnicamente
6 las que alcanzan su lfmite de distribucién sur en el Estado de Hldalgo Thamnosma fexana,
Physalis acutifolia, Fouguieria splend Polygala macrad: Rhus microphylla 'y

& g

Hoffinanseggia melanosticta.

No se encontraron especies con I{mite de distribucién norte y solamente son dos las
especies que se distribuyen desde Sudamérica al Centro de México, Solanum corymbosum y
Cheilantes formosa.

En cuanto a la similitud de la flora del Valle de Actopan Hidalgo, con l1a zona drida del
noreste de Aguascalientes (Rzedowski & McVaugh, 1972¢) y la zona 4rida veracruzana (Ramos
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TABLA 5. DISTRIBUCION ECOLOGICA DE LAS ESPECIES DE PLANTAS
VASCULARES
RECOLECTADAS EN EL VALLE DE ACTOPAN, HIDALGO.

GRUPO ARIDO- ARIDO- ARIDO- ARIDO
TROPICAL | TEMPLADO | TEMPLADO
y
TROPICAL
A) Megaméxico I 7 (12.50%) 13 (23.21%) 16 (26.79%) | 21 (37.50%)
57
b) Megaméxico I 6 (5.88%) 29 (28.43%) 28 (27.45%) | 39 (38.23%)
102
C) Megaméxico 11 0 (0.00%) 3 (30.00%) 6 (60.00%) 1 (10.00%)
10
D) Distribucién 6(9.37%) 9 (14.06%) 39 (62.50%) 9 (14.06%)
Continental
63
E) Distribucién 0 (0.00%) 6 (33.33%) 9 (50.00%) 3 (16.67%)
Mundial
18
Total de especies 19 (7.6%) 60 (24.00%) 98 (39.2%) 73 (29.2%)
250
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TABLA 6. DISTRL BUCION GEOGRAFICA DE LAS ESPECIES DE PLANTAS VASCULARES
RESTRINGIDAS A VEGETACION DE CLIMA ARIDO DEL VALLE DE
ACTOPAN, HIDALGO.

GRUPO PATRON DE DISTRIBUCION NO.DE
ESPECIES
A) Megaméxico I ) Sur de Estados Unidos y México. 6 (7.89%)
20 (26.31%) II) Sur de Estados Unidos al Centro de México. 14 (18.42%)
B) Megaméxico IT M) Centro de México 14 (18.42%)
40 (52.63%) IV) Del Norte de México al Centro de México 18 (23.68%)
V) Méico
V1) De México a Nicaragua 6 (7.89%)
2(2.63%)
C) Megaméxico ITN VII) Sur de Estados Unidos a Nicaragua 1(1.32%)
1(1.32%)
D) Distribucidn VIII) Sur de Estados Unidos Hasta ¢! Norte de 3(3.95%)
Continental Sudamérica y las Antilias
12 (15.719%) IX) del Sur de Estados Unidos al Sur de 3(3.95%)
Sudamérica 4(5.26%)
X) del Nocte de México al Sur de Sudamérica 2 (2.63%)
XI) Centro de México al Sur de Sudamérica 0 (0.00%)
XII) De Canads al Centro de México
E) Amplia XTI} Distribucién Mundial 3 (3.95%)
Distribucién ’
3 (3.95%)

& Gonz&lez, 1972), se tienen 37 especies (21.02%) en comdn con
Aguas calientes y 30 (17.65%) con la zona &rida de Veracruz.
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V ANALISIS DE RESULTADOS

En el Valle de Actopan Hidalgo, se ! n 269 ies cor di a5 .

P P

familias, en un 4rea aproximada de 890 Km?, en comparacién con la zona 4rida de Veracruz en
donde Ramos & Gonzélez (1972) reportan 170 espeCIes en 48 familias y Rzedowski (1972c)
para la zona 4rida del noreste de Ag i 176 ies y 45 familias, podria

B P

decirse que 1a riqueza florfstica del .’uea de estudio es mayor. Sin embargo, con respecto a otros
tipos de vegetacidn es claro que el Matorral XerSfilo es menos diverso (Rzedowski, 1991a), por
ejemplo: Aguilera (1991) registra 228 especies en 63 familias para el Bosque tropical caducifolio
en el crater "Hoya de Rincén de Parangueo® Valle de Santiago, Guanaj cuyo di es
de 2 Km? Solano (1990) reporta 319 especies en 86 familias para la Selva mediana
subcaducifolia del Valle de Putia Oaxaca, en un 4rea aproximada de 260 Ha; mientras que Ishiki
(1988) para la Selva baja perennifolia del Cerro Salomén en Oaxaca, enlista 111 especies.
Los datos fitogeogréficos indican que la flora del Matorral Xerdfilo del Valle de Actopan,
Hidalgo, estd conformada en su mayorfa (67.20%) de especies que se distribuyen desde el
suroeste de Estados Unidos, México y hasta el sur de Nicaragua, donde much pecies de Ia
flora mexicana tienen su ifmite de distribucién sur (Rzedowski, 1978, 199ib), de manera
general, se tiene que mds de la mitad de la flora del Valle de Acmpan se restringe a esta zona.

De este andlisis fi grifico se desprenden las sig| id

1.- En la flora del Valle se un elevado p je (34.4%) de especies
endémicas a México, de las cuales puede decirse que el 21.6 % se distribuyen en las zonas dridas
del Centro y Norte de México. Esto nos 1 loqueya i algunos autores
(Rzedowski, 1973; Gonzdlez-Qui , 1968), que las zonas dridas de México presentan un
levado p je de especies que le confieren un caracter propio y ademds, que existe una

estrecha relacién florfstica entre las zonas dridas de México, y especificamente que el Valle del

Mezquital dentro del cual se encuentra el Valle de Actopan por sus refaciones florfsticas forma

parte del desierto Chihuahuense.

2.- 8i se considera que el elemento meridional o neotropical lo constituyen géneros y con
ia esp que comparte 1a flora mexicana, con la flora de Centro y Sudamérica y el

elemento boreal u holértico, tiene especies comunes con la flora de los Estados Unidos, Canadd

y Eurasia (Rzedowski, 1972a). Puede decirse que a nivel de especie en la flora del Valle de

fn
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Actopan s¢ tiene un mayor porcentaje de elementos comunes con la flora del sur de Estados
Unidos y Canad4 (23.60%). Mientras que aquellas especies que podrian indi Ia influencia
neotropical son unicamente 31 (11.20%).

Ademds, se observa que 37 especies (14.8%) podrian tener su lmite de distribucién sur
en el centro de México y de éstas 6 se distribuyen hasta Hidalgo. Con Ifmites de distribucién
norte (de Sudamérica al centro de México) linicamente se tienen 2 especies. Esto también nos

indicarfa una mayor relacién con Ia flora que se desarrolla en el norte del continente que con la
del sur del mismo,
Algo similar a lo anterior se observa al realizar el andlisis fitogeogréfico de aquellas

especies que se distribuyen exclusi en vegetacién de clima 4rido (Tabla 6), se encontré
un total de 76 especies (37.76%) y de estas nuevamente, se tiene que es mayor el porcentaje
(26.32%) que se comparte con la flora del suroeste de Estados Unidos que con Ceatro y
Sudamérica (3.2%).

Al analizar los patrones de distribucidn ecolégica, se encontré que la mayorfa de las
especies (39.2%) no tienen preferencia por algiin tipo de pueden tanto
en vegetacién de clima drido como tropical o templado, es decir, son especies de amplia
distribucién ecolégica, sin embargo, se observé un porcentaje también importante (29.2%) de
plantas que son tfpicas de matorral xerdfilo, esto nos podrfa indicar la importancia del elemento
autéetono en la conformacién de este tipo de vegetaci6n, caracterizada por un mimero

e

considerable de formas biol6gi daptadas para afrontar la aridez.

El 24 % de las especies pueden se en vegetacién 4drida-templada, mientras que
dnjcamente el 7.6% de la flora es comiin a vegetacién #rida-tropical, de donde se deduce que
ha sido mds importante en el desarrollo de este tipo de vegetacién, al menos en el drea de

estudio, los elementos de vegetacién 4rida y templada que las de vegetaci6n tropical.

En resumen, los datos fitogeogrdficos obtenidos indican que las especies del Matorral
Xerdfilo del Valle de Actopan tienen una relacién florfstica més fuerte con el suroeste de Estados
Unidos que con Sudamérica.

Sin embargo, es diffcil decir que la flora tiene mds afinidad boreal que pical ya que
segiin Rzedowski (1978), el tinico desierto Norteamericano con afinidad boreal es el de la Gran
Cuenca y el Desierto de Mohave y Sonorense [ afinidad N pical. Esto quiz4 se deba
a que como menciona Axelrod (1948, 1950) el origen de la flora en la porcién norte y sur de
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Norteamérica es diferente, supone que la flora del Terciario que dié origen a la flora del
Desierto de 1a Gran Cuenca y parte del Desierto de Mohave fué la Arclo-terciaria, caracterizada
por bosques de confferas, y 1a flora que di6 origen al Desierto de Sonora y Mohave fué la flora
del Terciario Tropical, ademis, supone que una flora sintilar evolucion6 en Sudamérica y en
todos los desierios cdlidos, esto podrfa explicar una mayor afinidad entre los Desiertos Sonorense
y Chihuahuense.con los desiertos Sudaméricanos.
Otro clemento que podrfa también indicarmos la afinidad fitogeogréfica de las esy

es la Familia Compositae, ya que como sefiala Rzedowski (1978), es la familia mds diversa en
el Matorral Xerdfilo y alcanza su mayor diversidad en zonas dridas y en las zonas montafiosas

{Rzedowski, 1972 b); ademd jona que las Heliantheae dominan numéri sobre fas
demds tribus en todo el pafs y casi en todos los tipos de vegetacién; que se originaron
posibl en reg plado célidas y tropicales de fia, no as{ las Helenieae que se

originaron en zonas de clima drido del norte de México y del suroeste de los Estados Unidos de

América. En la zona de estudio se encontré un mayor mimero de géneros (16) pestenecientes a
la tribu Heliantheae en comy ion a las Helenicae (6).

Lo anterior quizd nos indicarfa que la flora del Valle de Actopan tuvo en su origen

picales, pero que pecies que comparte con

fas zonas del norte de México y surceste de Estados Unidos, este serfa el componente “boreal”

que se encontrd en los datos fitogeogréficos, y que podrfan haberse originado en {os propios

incluye un nd de

desiertos Norteamericanos.
Shreve (1942), cree que en la flora de los desiertos norteamericanos hay ua pequefio

grupo de linajes antiguos ofiginados p ) en el mismo desierto, y otro grupo més

de el pr i de las partes dridas y semidridas del sur de México. El

grupo mds antiguo estd mejor representado en la parte norte de los desiertos Chifwahuense y

S i que el el m4s moderno prevalece en la parte sur de las mencionadas
dreas.

Johnston (1940), sefiala que los arbustos que comparten las zonas 4ridas de Norte y

Sudamérica probabl se originarén en Sudamérica de una flora antigua (principios del

Terciario) y que las herbiceas se han originado en Norteamérica recientemente, esto podria
explicar porque existe un mayor niimere de especies que comparte la flora del Vaile de Actopan
con los desiertos Norteaméricanos ya que el porcentaje de herbiceas es mayor que el de
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arbustos.

Finalmente, puede decirse que quizi el hecho de encontrar una mayor cantidad de
especies propias de México y el suroeste de Norteamérica nos indica que si bien en tiempos
pasados arribaron especies proced de otras partes del continente y del mundo, estos son

actualmente antecesores de una flora que cada vez adquiere m4s caracter propio debido a la

contfnua evolucidn de sus especies.

En cuanto a la edad geoldgica, al no peci démicas como en otras zonas
dridas de México (Baja California p 8 gé démi el desierto Chihuhuense 16
y al parecer el Valle de Tehuac4n-Cuicatldn 3) , podria decirse, que el Valle de Actopan no ha
sido un centro de diversificacién de especies y que no tiene una edad geolégica muy antigua, ya
que \ni se 17 especies (6.84 %) con distribucién restringida al centro de
México y 3 especies con distribucién aun mds restringida (Hidalgo, México, Q )

Otro aspecto que también podria indicarnos que el Matorral Xerdfilo del Valle de Actopan
geoldgicamente no es muy antiguo, es Ia presencia en la flora de un gran nimero de familias
representadas por un solo género o a menudo por una sola especie (Wiggins, 1961, en
Rzedowski, 1962). Este argumento se considera en favor de la hip&tcsis de la juventud de una
flora, y en el 4rea de estudio podria decirse que el p je de familias uniespecificas es alto
(41.54%)

De lo antes expuesto, puede suponerse que:

~ el Valle de Actopan, dentro de las zonas 4ridas de México, es una de las zonas de mds reciente
formacién y sus especies probabl Ileg al Valle por migracién del Desierto
Chihuahuense, como resultado de la contfnua expansion de las zonas 4ridas en el presente.
- 8in embargo, no se descarta la posibilidad de que el Valle de Actopan forme parte de las zonas
4ridas que alg| p (Rzedowski, 1988; Garcfa, Soto y Miranda 1960) fueron muy
amplias en el pasado (principios del Terciario) y que con los cambios climéticos sufrieron
contraccién y fragmentacién, pero debido a la actual pertutbacién de la zona de estudio hayan
d id b ies que nos pudi indicar mds objeti su edad geoldgi

<y 'y




VI CONCLUSIONES

La flora del Valle de Actopan estd conformada principalmente de especies que se
distribuyen del suroeste de Estados Unidos a Nicaragua.

No se encontrarén endemismos en el drea de estudio, uni ies restringid:
al centro de México.

La mayorfa de las especies es de amplia distribucién ecoldgica (39.2 %), se pueden
encontrar en vegetacién de clima tropical, templado y 4rido. Sin embargo, el porcentaje de
plantas restringidas a vegetacién de clima drido es también elevado (29.2 %). Los componentes
de la flora indican una mayor incorporacién de especies de vegetacidn templada que de
vegetacién tropical.

E! Matorral Xeréfilo del Valle de Actopan presenta una mayor afinidad con la flora de
las zonas 4ridas del centro de México (Aguascalientes), que con las zonas del sur (Veracruz).

El Matorral Xeréfilo del Valle de Actopan es de origen reciente, la mayorfa de sus
especies han llegado por migracién principalmente del Desierto Chihuahuense y de las partes
dridas del norte de México y suroeste de Estados Unidos. Sin embargo, no se descarta la
posibilidad de que el Valle de Actopan forme parte de las zonas dridas que algunos autores
suponen fueron muy amplias en el pasado.

Finalmente, podemos decir, que la fitogeograffa es una ciencia que estd en continua

h

evolucién debido a que de sus hipdtesis son lativas, Sin embargo con

¥ L

los nuevos métodos que se han desarrollado para determinar su validez (Cladismo,
Panbiogeografia, ctc) se espera ob Itados mds objeti
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VIIZ APEMDICE I

INVENTARIO FLORISTICO DEL VALLE DE ACTOPAN, MIDALGO.

CLAVE EM Mo DB
FPAMILIA APENDICE IX ¥ IXL RECOLRCTA

ACANTEACEAK
Anisacanthus quadrifidus (Vahl) Standl. B) Vv 24) 10+, 46%, 315+
ADIANTACEABE
Cheilanthes myriophylla Desv. D) X 9) 371+
Cheilantes formosa (Liebm.) Mickel & Beitsl D) XI 2) 326+
AGAVACEAE
Agave striata Succ. var. striata B) IV 24) 217+
Yucca filifera Chabaud B) V 25) 135+
ANARANTACEAE
Alternanthera repens (L.) Kuntze B) XIX 1) 221+
Amaranthus hybridus L. D) IX 20) 235+, 306+
Atriplex semibacata R. Br. B) XIX 2) 199+
Gomphrena decumbens Jacq. D) VIII 3J) 283%, 302+,
Guilleminea densa (Willd.) Meq. D Ix 4 380+
Iresine schafneri Watts B) V 13) 360*, 368+
ANACARDIACEAE
Schinus molle L. B) XIV 19) 163*, 286+,
Rhus microphylla L. A) II 23) 291
ASPLENIACEAE
Asplenium resiliens Kunse D) VIIL 6) 124+
ASCLEPIADACEAR
Agclepias linaria cCav. A) I 13) 267*
Metastelma angustifolia Tuxcs, B) IV) 15) 332+
BERBERIDACEAE
Berberis angustifolia Hartw, B) IXI 9) 122+

* SORIANO MARTINEZ ANA MARIA
+ LOPEZ SOTO MARIA MARTINA



BIGNONIACEAE

Tecoma stans (L.) H.B.K.

BORAGINACEAR

Antiphythum parryl Watson

Coldenia canescens D.C.

BROMELIACEAE

Tillandsia usneoides (L.) L.

Tillandsia recurvata (L.) L.

CACTACEAE

Coryphanta clava (Pfeiffer) Lesaire
Coryphanta cornifera (D.C.) Lemaire
Echi bplaty Link et Otto.
Echi eus ciner (DC.) Rusmpler
Mammillaria magnimama Raw.
Myrtillocactus geometrizans (Mart.) Console.
Opuntia arbuscula Bogelm.

Opuntia cantabrigiensis Linch

Opuntia hyptiacantha Weber

Opuntia imbricata (Maworth) D.C.
Opuntia joconostle Weber in Diguet
Opuntia lasiacantha Pfeiffer

Opuntia megacantha 8alm - Dyck

Opuntia microdasys (Lehmann) Pfeiffer
Opuntia robusta Wendland.

Opuntia stenopetala Engelm.

Opuntia streptacantha Lemairs
Stenocactus anfractucsus (Martius ex Pfeiffer)
Berger

Stenocereus marginatus (DC.) Berger ex Buxb.
CARIOPHYLACEAKE

Drymaria arenarcides Willd.

Drymaria glandulosa Bartl.

COMELINACEAR

Gibagis pulchella (B.B.K.) Raf.

D)

B)
»)

D)
D)

B
8)
B
]
B)
B)
Ay
B)
8)
A
8)
»
B)
5)
B)
B)

~

- -

B)

B)
D)

B)

x 9)

v 32)
1X 7)

Ix 7)
x 1)

111 10)
1 21)
v 22)
XII 11)
v 21)

v 20)
11 12)
111 6)
v 9)
II 14)
v 15)
11 7)
v 8)
v s)
v 6)
w 7)
v1)
111 5)

II1 13)

v 1)
IX 15)

II1 8)

435+

224+
178 a*

178~
300+

163+
205+
239+
452«
453
(114
103+
127+
71+
100+
301+, 400+
411+
412+
203+
1194
207+
118+
446+

414

2+, 80%, 98+
80be, 98b+

n



1TAE { )
Asbrosia psilostachya D.C.
Artemisia klotzchiana Besser
Archyropappus anthemoides M.B.K.
Aster brevilingulatus (Neasl.) Mc Vaugh
Aster subulatus Michx.
Bahia pringlei Greenm.
Bacharis salicifolia (Ruis et Pavén) Pers.
Barroetea subuligera (B. EGchauer) A. Gray
Bidens aurea (Aiton) Scherff.
Bidens odorata Cav.
Bidens pilosa L.
Brickelia vercnicaefolia (B.B.K.) Gray
Ciraium nivale (H.B.X.) Sch. Bip,
Conyza sophiifolia B.B.K,
Chrysactinia mexicana A. Gray
Dyssodia acerosa D.C.
Dyssodia papposa (Vent.) Hitchc.
Dyssodia tenuifolia (Cass.) Loas.
Eupatorium calophyllum (Greens) B. L Rob.
Eupatorium calaminthaefolium H.B.X.
Bupatorium petiolare Moc. ex D.C.
Flourensia cernua D.C.
Flourensia resinosa (Brandeges) Blake
Gnaphalium canescens D.C.
Gnaphalium inornatum D.C.
Gnaphalium luteo-album L.
Gnaphalium semiamplexicaule D.C.
Gutierrezia argyrocarpa Greenam.
Haplopappus venetus (H.B.K.) Blake
Helenium mexicanum H.B.K.
Heterosperma pinnatum Cav.
Nontanoa tomentosa Cerv.
Partenium bipinnatifidum (Ort.) Rollins

D)
B)
B)
L
D)
B)
D)
B)
<)
<)
E)
»)
B)
D)
L]
A
E)
B)
B)
B)
B)
)
B)
D)
a)
E)
B)
B)
B)
1]
)
»
o)

-

11 2)
v 10)
111 15)
1 18)
1x 22)
11 4)
Ix 10)
v 6)
vIiI &)
VII S)
XII 9)
v 3)
111 14)
Ix 31)
1 22)
1x 13)
XIT 17)
v 32)
w q)
v 33)
v 27)
11 18)
v 36)
Ix 28
vT)
211 13)
vI 10)
1z 3)
v 26)
x2)
VI 1)
v 11)
)Y

189+

165+

275*

382+

237+

T7%, 129+, 336
192+, 195+
"7

316+

139+

a3+

229+, 358*
188+

kA

208+, 1355+
327+

114, 90*, 310+
30+, 126+, 160*
329+

230+, 331+
33+

171*

36+, 422+
166+

285«

166A+
285A+

61%, 357+
36, 166+
196+

asy

254+, 295+

140%, 231+, 423+
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Perymenium buphthalmoides D.C.
Perymenium mendezii D.C. var. angustifolium
(Brandegse) Pay

Pinaropappus roseus (Less.) Lass.
Pigueria trinervia Cav.

Sabazia humilis (R.B,K.) Cass,
Sanvitalia procumbens Lamb.

Senecio salignus D.C.

Simsia amplexicaulls (Cav.) Pars.
Sonchus oleraceus L.

Stevia micrantha Lag.

Tagetes lunulata Ort.

Tithonia tubiformis (Jmcq.) Cass,
Towgendia mexicana Gray

Tridax coronopifolia (K.B.K.) Hemsl.
Trixis inula Crants

Verbesina enceloides (Cav.) Benth. et Nook. ex
A. Gray

Viguiera dentata (Cav.) Spreng.
Xanthium strumarium L.

Zaluzania augusta (Lag.) Sch. Bip.
Zalusania triloba (Ort.) Pars,
Zinnia peruviana (L.) L.
CONVOLVULACEAE

Cuscuta corymbosa Ruis et Pavén
Cuscuta mitraeformis Ragelm.
Bvolvulus alsinoides L.

Ipomoea purpurea (L.) Roth
CRASSULACEAE

Kalanchoé flammae Afaof.

CRUCIFERAR (BRASICACEAR)

Capsella bursa-pastoris (L.) Medic.
Draba cuneifolia Wutt. ex Torr. et Oray
Eruca sativa Mill,

»)
»)

N
D)
B)
D)
<)
o)
)
a)
D)
B)
B)
©)
D)
B)

»)
¥)
B)
B)
D)

D)
A)
B)
D)

E)
E)

A)
E)

v 16)
w 37)

12)
vIIL 5)
v 30)
x6)
VII 10)
z11)
IV 16)
11 26)
4}
vI &)
v 11)
vII 6)
vIII &)
v 23)

119)
X131 )
I 17)
v 18)
VIIX 7)

X 1)
Iz 9)
XIIL 8)
IX 24)

14 17)
X1V 12)

11 19)
v 9)

as1e
131+

365+

109+, 114+, 290+

151+

S+, 40*, 146
10+, 47*
292¢, 343+
350

359

89+, 200+
270+

454, 074, 106+
24, e+, 272~
9

1984, 157+

312+, 31%+
31+
128+, 153*
aT9n
34+, 200+

309+, 366+
342+
125+
78+

269+
20+, 363+

381+
a+
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Lepidium virginicum L.
Raphanus raphanistrum L.
Rorripa nasturtium-acuaticum (L.) Schins Thell
8isymbrium irio L.
CUCURBITACRAR
Sicyos laciniatus L.
CYPRRACEAR
Cyperus spectabilis Link
CEENOPODIACEAR
Chenopodium amdrosioides L.

podium fri ii s.
Chenopodium graveolens Lag.
Salsola kali L.
BUPEORBIACEABR
Acalypha monostachya Cav.
Acalypha subviscida 8. Watson.
Acalypha phleoides Cav.
Croton ciliato-glanduliferum Ortega
Croton dioicus Cav.
Croton ehrenbergli schl.
Buphorbia anychioides Boiss.
Buphorbia indivisa (Bngelm.) Tidestr.
Buphorbia radians Banth.

ia sti

Jatropha dioica Sessé ex Carv.
Ricinus coamunis L.

Tragia nepetifolia cav.
POUQUIERACEAR

Fouqulieria splendens Engelm.
GENANIACEAE

Brodium cicutarium (L.) L°Hér.
GRAMINEAE (POACEAE)

Aristida barbata P. Pourn.

E)
)
)

B)

)

D)

D)
a)
D)
5

a)
B)
B)
D)
a)
»
»
»)
L]
A)
»
L]
©)

A)

B)

»)

v s)
v 15)
X1V 18)

IV 13)

i1 8)

Ix 323)

Ix 18)
1z 11)
1x 19)
IV 3)

14
VI 13)
vI 14)
VIII 10)
16)
IIT 17)
vi 9)
11 3)
12)
11 4)
xs)
X1V 2)
Vi1 9)

II 20)

IV 2)

11 31)

15+
346¢
407+

62«

299+

433~

318+
154e,
47~
Sl

325+
BSs
149+,
255
60
211+
110+
42«
364
168+
52*,
190+
83

192+

93,

448

278+

152«

102+

1174

74



Aristida glauca (Nees) Walp.

Bouteloua curtipendula (Michsux) Torrey
Bouteloua repens Scribn y Merr.

Dasyochloa pulchella (H.B.K.) Willd.) ex Rydh.
Erioneuron avenaceum (H.B.K.)

Hilaria cenchroides M.B.K.

Nuhlembergia glabrata (N.B.K.) Kuath
Nuhlenbergia tenuifolia (N.B.K.) Kumth
Polypogon monspeliensis (L.) Dest.

Setaria adhaerens (Forssk.) Chiov.

* HYDROPHYLLACKAE

Nama undulatum H.B.K.

Nama palmeri A. Gray ex Hemsley
KOEBRERLINIACRAE

Koeberlinia spincosa Zucc.
LABIATAE (LAMIACEAE)

Leonotis nepetifolia (L.) R. Br.
Salvia ararissima Orxtega.
Salvia keerrlii Benth.
Salvia melissodora lag.
Salvia icana L. var.
Salvia reflsja Mornea.
8alvia tiliifolia Vahl
LEOUMINOSAR (FABACEAE)
Acacia schatfneri (8., Watson.) F.J. Nerw,
Ascragalus oxyrrhynchus Reasl.

Bauhinia ramosissima Benth.

Dalea bicolor Mumb. & Bonpl. ex Willd,
Dalea brachystachya A. Gray

Dalea foliolosa (Aiton) Barnedby

Dalea gregii Gray

Dalea lutea (Cav.) willd.

Dalea prostrata Ortega

A)
=)
n)
L]
b)
D)
»)
a)
B)
A)

o)
»)

D)
R)

B)
B)

11 29)
XIIT 16)
viIz 8)
11 28)
1z 30)
x 10)

v 22)
11 30)
211 15)
1T 27)

Ix 32)
v 23)

Ix 34)
XIv 16)

v 16)
v 17

B v 25)

B)

v 18)

b IV 31)

D)

A)
)
5)
A)
»)
B)
)
B)
B)

X 3

II 10)
11 1)
v 2)
T 11)
v 25)
vI 12)
I 14)
vI 6)
Iv 30)

209
244
439+
234+
337+
440*
356~
289b+
355+
236+

35+, 148+
241+

22+

344

352

137+

asé*

99+, 115+, 348
180+, 309+

Sov

167

263*

351

358
271+, 353+
L0

59

330+, 352+

75



Desmodium neomexicenum R. Gray D) IX 14) 379+

Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg. A) I 8) 155*, 443¢
Haffmanseggia densiflora Banth. in A. Gray A) II 8) 173%
Hoffmanseggia melancsticta (Schauar) A. Gray A) II 3)) 284

L ggd (ori ) Mc Vaugh B) IV 34¢) 215+
Lotus repens (G. Don) Sessé et Moc. R) VI 1S) 37+
Nedicago polymorpha L. B) XIV 10) 172+
Nimosa aculeaticarpa Ort. B) V 19) 161
Nimosa biuncifera Benth. A) T 17) 162
Nimosa depauperata Benth. B) V 8) 7+
Mimosa zygophylla Banth. B) IV 3) 449
Niswolia wislizeni (A. Gray) A. Gray A) I 24) 66
Phaseolus polymorphus 8. Watson. B) IV 35) 419+
Prosopis leavigata (Willd.) K. C. Johnst. B) V 15) &+
Sophora secundiflora (Ortega) Lag. a) 1Ir 1 242
LILIACEAR

Aloe barbadensis Mill. B) X1V 1) 2%4a¢
Milla biflora Cav. D) 1X 27) e+
LOASACRAR

Nentzelia hispida wilid. B) Vv 20) 9%, 249*
LOGANIACRAE

Budleia cordata N.B.K. &) X111 12) 259
Budleia mesiliflora W.B.K. A) T 23) 13+, 85+
LORAXTEACEAR

Phoradendron brachystachyum (D.C.) Mutt. B) V 22) 248>
LYTHRACRAR

Cuphea asguipetala Cav. B) VI 3) 273~
Cuphea wrightii A. Gray var. wrightii D) 1x 34) 3718+
WMALPIGEIACRAE

25§) Juss. B) VI 8) 82e

Gaudichaudia mucronata (Moc. et
MALVACRAR
Abutilon ellipticum Schlechtendal B) VI 320+



Allowissadula sessei (Lag.) Bates
Anoda pubescens Schlecht.

Hibiscus coulteri Marv.

Nalva parviflora L.

Sida procumbens Sw.

Spharalcea angustifolia (Cav.) G, Don
MARTYNIACERAR

Proscidea lousianica (Mill.) Thell.
WYCTAGIMACEAR

Allionia incarnata L.

Cyphomeris gypsophiloides (Mart. et Galeotti)
Standl.

Nirabilis jalapa L.

Nirabilig viscosa Cav.

Oxybaphus glabrifolius (Ort.) Vahl
Oxybaphus violaceus (L.) Cholsy
OLEACRAR

Menodora coulteri A, Gray
OMAGRACEAE

Gaura coccinea Pursh

Oenothera rosea L’'Ber. ex Alton
ORCHIDACEAE

Spiranthes polyantha F. Rchb.
OXALIDACEAE

Oxalis corniculata L.

PAPAVERACRAE

Argesmone ochroleuca Sweet
PEYTOLACCACBAR

Phytolacca icosandra L.
POLEMONIACEAR

Gilia stevartii Johnston

Loeselia coerulea (Cav.) Don
PLUMBAGIMACEAE

Plumbago pulchella Boiss.

B)
»)
»)
D)
D,
B)

-

A)

3)
B)

D)
B)
N
D)
B)

»
<)

D)

E)

5)

E)

a)

B)

VI 14) 138+

111 16) 376+

v 332) 426

Ix 8) 193+, 220+, 417+
vIII 1) s4e, 287+
x 6) ase

1T 7) 259+

v 11) 134+

v a3y 267+

1X 16) 212+

v 1) 744, 112+
19) 1134, 170+
1x 23) 73e

v 13) 222+

xI1 1) 123+

vII 3) 164+

vII 12) 336+

11T 7) 175+

X111 11) a6+

11X 16) 306+

1T 15) 1744

v 12) 414, 108+
v 14) 4+, 23+, 239

7



POLYGALACEAR

Polygala compacta Rose

Polygala macradenia A. Gray
POLYGOMACERAR

Polygonum argyrocoleon Steud.
Polygonum lapathifolium L.

Polygonum mexicanum Saall

Polygonum punctatum Elliott

Rumex mexicanum Meisu.

POLYPODIACERAR

Notholaena sinuata (Lag. ex Sw.) Kaulf.
Notholaena bonariensis (Willd.) cC. Chr.
PORTULACACEAE

Portulaca pilosa L.

RESERDACRAR

Remeda luteola L.

RHAMNACEAR

Condalia mexicana Bchlechter
Karwinskia humboldtiane (Roesmet. et Schult.)
Suce.

RUBIACEAE

Bouvardia longiflora (Cav.) H.B.K.
Bouvardia ternifolia (Cav.) Schlecht.
Crusea diversifolia (H.B.K.) Anderson
Hedylotis cervantesii BH,B.K.

Machaonia coulteri (Nook. £.) Standl.
RUTACEAR

Decatropis bicolor (Succ.) Radlk.
Ptelea trifoliata L.

Thamnosma texana (A. Uray) Torr.

BALICACKAR

Salix humboldtiana Willd.
SCROFRULARIACRAS

Bacopa p (dlr.)

Lamourcuxia dasyantha (Cham. et Schldl.) Erast

B)
L]

T)
LH
&)
D)
€)

a)
E

~

D)

E)

A)
&)

B)
o)
©)
<)
8)

B)
A)
Ay

o)

D)
B)

v 36)
Ir 16)

X111 6)
v 7)
r 12)
1x 13)
vII 1)

T3
XIIXI 18)

Ix S)

X1V 8)

11 25)
I 16)

vI 11)
zs)

VI 2)
vIT 7)
111 2)

v 27)
11 22)
Ix 1)

Ix 21)

Ix 29)
v 8)

450+
216+

419+
197+
361+
3618+
361c+ .

369+, 421+
320+

133+

(2 0]

16+
T+

(1412

10+, 57+
246+

a9+, S8+
207+, 240*

233+, 365*
267
214+

27+

101+, 372+
296

78



SALIK

TEge B0 DEBE
GE LA BIBLIOTECA

ST

Leucophyllum ambiguum Humb. et Boopl. B) Iv 33) 439
Naurandya antirrhiniflora R. et B, ex Willd. A) X1 ) 49
Vervnica peregrina L. X) XIII &) 451+, 284
SELAOINRLLACEAR
Selaginella lepidophylla (Book. et Grav.) 2) V) 306+
Spring in Mart.
Selaginella rupincola Underw. A) I 20) 305+, 375+
Selaginella wrightii Nierom A) T 21) 322¢
BOLANACRAS
Datura stramonium L. B) VI §) 206+
Nicotiana glauca Graham b) IX 13y 18+
Nicotlana trigonophylla Dunal A) I 32) %+
Petunie parviflora Juss A) 11 17) 19+
Physalis acutifolia (Miers) Sandwith A) It 6) 158+, 177+
Physalis chenopodiifolia Lawm. B) IV 10) 103+
Physalls foetens Pair. B V 20) Isqr
Physalis maxima Mill. DYX 7 a1+
Solanum americanum Mill. B) XIII 10) 24+, 194+
8olanum appandiculatum H et B. ex Dunal B) VII 16) 24
Solanum cervantesii Lag. B) VI 2) 141+, 202+
Solanum corymbosum Jacq. D) xI 1) 3%, 107+
Solanum lancoolatum Cav. D) VIII 3) 144
Solanum nigrescens Mart. et Galeotti D) xx 17) 189«
Solanum rostratum Bunal. A) 1 15) 2194, 261*
TAXODIACRAR
Taxodius mucronatum Ten. B} IX 6) 366A
TURNERACEAR
Turnera diffuse Willd. D) IX 26) 420+
MBELIFERAE
Conium maculatum L., E) XV 4) 191+
URTICACEAR
Pilea microphylla (L.) Liebe. D) vIII 9) 329+

D) XIX 3) 187+, 317+

Urtica dioica L.

79



VERRERACERAE

prl. i (L.)
Citharexylum racemosum Sessé & Moc.
Priva wexicana (L.) Pars.
Lantana camara L.
Lippia graveclens M.B.K.
Verbena bipinnatifida mutt.
Verbena canescens K.B.K.
VITACEAR
Cissus sicyoides L.

o)
)
]
B)
D)
©)
a)

D)

> 11)
1 12)
1x 3)
xIIT 3)
x 3)
vir e)
T 7)

X 12)

a1

58%, 142¢
143*

75+, 253+
213+

3+, 32+, S4»
169*

299*%, 334+



I.- SUR DR ESTADOS UMIDOS

IX APENDICE IX

DISTRIBUCIOM GRBOGRAPICA Y XCOLOGICA
DE LAS ESPECIES

A} NEGAMEXICO I

BTP BT8 BTC BR MNX P BQ BC BXM

Y MNEXICO
1) EBuphorbia radians . . « * -
2) Pinaropappus roseus - - - - » *
3) Notholaena sinuata * 3 * - * - *
4) Acalypha monostachya - *
5) Jatropha dicica . . * -
§) Ccroton dioicus . * -
7) Varbena canescens * * . -
8) By hardtia polystachy * . * * * - . -
9) Oxybaphus glabrifolius - *
10) Coldenia canescens .
11). Dalea bicolor . * »* * .
12) Polygonum mexicanum * * . * -
BTP Bosque tropical peremmnifolio
BTS  Bosgue tropical subcaducifolio
BTC Bosque tropical caduocifolic
m Bosgue sspinoso
ux Natorral xeréfille
) 4 Pastizal
BQ Bosgque de Quercus
BC Bosque de coniferas
BMM  Boaque mesSfilo de montafa

a



13)
14)
1s)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23

-

II.

1)
2)
3)
4)
5)
6)
k2
o)
)
10)

Asclepias linaria
Dalea gregii

Solanum rostratum
Karwinskia humboldtiana
Nimosa biuncifera
Aster brevilingulatus
viguiera dentata
Selaginella rupincola
Selaginella wrightii
Chrysactinia mexicana

Buddleia sessiliflora

~ SUR DB RSTADOS UMIDOS
AL CENTRO DE NEXICO

Thamnossa texana
Maurandya antirrhiniflora
Buphorbia indivisa
Euphorbia stictospora
Hoffmanseggia densiflora
Physalis acutifolia
Proboscidea lousianica
Sicyos laciniatus
Cuscuta mitraoformis
Acacia schaffneri

BTS BTC

B3T8 BTC

*
L]

*

*

*

»



1)
12)
13)
14)
15)
1€6)
a7)
18

-

18)
20

~

21

22)
23}
24

2s

~

26)
27)
28)
29

-~

30)
33)
32)
33)

BTP BTB
Chenopodium fremonti
Opuntia arbuscula
Dyssodia acervsa
Opuntia imbricats
Gilia stewartii
Polygala macradenia
Patunia parviflora
Flourensia cernua
Draba cuneifolia
Fouquieria splendens
Sophora secundiflora
Ptelea trifoliata
Rhus microphylla
Nissolia wislizeni
Condalia mexicana *
Stevia micrantha
Setaria adhaerens
Dasyochloa pulchella
Aristida glauca
Nuhlenbergia tenuifolia
Aristida barbata
Nicotiana trigonophylla
Hoffrmanseggia melanosticta

BTC BE
-
*
*

* *

- *

MX

P

BQ

BC BMM



B) MEGAMEXICO IX

IIX.- CENTRO DE MEXICO BTP BTB BTC BE MX P BQ BC B.Iﬂ(
1) Astragalus oxyrrhynchus * -

2) Machaonia coulteri * * * -
3) Gutierrezia argyrocarpa *

4) Bahia pringlei *

5) Stenocactus anfractuosus *

6) Opuntia cantabrigiensis * .

7) Opuntia lasiacantha * *

8) Gibasis pulchella - - * *
9) Berberis angustifolia -

10) Coryphantha clava L

11) Echinocereus cinerascens -

12) citharexylum racemosum *

13) Stenocereus marginatus *

14) cirsium nivale > * *

15) Archyropappus anthemoides * - *
16) Anoda pubescens .

17) Croton ehrenbergii *

IV.- DEL NORTE DE MEXICO

AL CENTRO DE XEBXICO BTP PT8 BTC BE MX P B BC BMM
1) Drymaria arenaroides - - -
2) Buhinia ramosissima * - *



-

4

-

5)
o
7
»
”
10)
1

-~

12)
13)
14)
15)
16)
17)
18)
19)
20)
21)
22)
23)
24)
25

Mimosa zygophylla
Eupatorium calophyllum
opuntia microdasys
Opuntia robusta
opuntia stenopetala
Opuntia megacantha
opuntia hyptiacantha
Physalis chenopodifolia
Towsendia mexicana
Henc;d;:-tn coulteri
Metastelma angustirfolia
Allowissadula sessel’
opuntia joconostle
Perymenium buptalmoldes
Zaluzania augusta
Zaluzania triloba
Coryphanta cornifera
Echinocactus platyacanthus
Nama palmeri
Muhlenbergia glabrata
Cyphomeris gypsophyloides
Agave striata spp. striata
Yucca filifera

BTP BT8 BTC BE

BQ

BC



2¢)
27)
28)
29)
30)
31)
32)
33)
34)
as)
36)

a7)

BTP BTS BTC BE
Haplopappus venetus i
Spiranthes polyantha
Dyssodia tenuifolia
Bupatorium calaminthaefolium
Dalea prostrata »
Salvia refleja
Hibiscus coulteri
Leucophyllum ambiguum
Hoffmanseggia montana
Phaseolus polymworphus *
Polygala compacta *

um mendexii *

Peorymeni
var. angustifolium

V.= MEXICO BTP BTB BTC BE
1) Opuntia streptacantha

2) Selaginella lepidophylla * *
3) Brickellia veronicaefolia

4) Lamourouxia dasyantha * *
8) Physalis foetens

€)
7
)

Barroetea subuligera
Gnaphalium inornatum
Mimosa depauperata

Mx

»

BQ

BQ

BC BMN

BC BMM



BTP BT8 BTC BE MX P BQ BC

9) Linum scabrellum - * - * *

10) Artemisia klotzchiana *

11) Montanoa tomentosa * * * * *

12) Loeselia coerulea * * - - * *

13) Iresine schafneri * *

14) Plumbago pulchella ‘ * *

15) Prosopis laevigata - - *

16} Salvia amarissima * * * -

17) Salvia keerlii * * - * «

18) Salvia mexicana var. * * * * *
mexicana

19) Mimosa aculeaticarpa * * - *

20) Myrtillocactus geometrizans * * * «

21) Mammillaria magnimamma * * *

22) Phoradendron bruchys.tachyu- * - * *

23) Verbesina encelioides * * *

24) Anisacanthus quadrifidus * * * *

25) Dalea brachystachya " * *

26) Salvia melissodora * * *

27) Decatropis bicolor * * * * -

28) Eupatorium petiolare - * * -

29) Mentzelia hispida .« * - - * *

30) Sabazia humilis [ * - * *



3)
32)

vI)

1)
2)
3)
4)
s)
6)
7)
8)
9)
10)
11)
12

-

13)
14)
1s)
16)

Mirabilis viscosa
Antiphytum parryi

DE MEXICO A
KICARAGUA

Heterosperma pinnatum
Solanum cervantesii
Cuphea aequipetala
Tithonia tubiformis
Datura estramonium
Dalea lutea

Abutilon ellipticum
Gaudiqhaudia mucronata
Buphorbia anychioides
Gnaphallium semiamplexicaule
Bouvardia longiflora
Dalea foliolosa
Alcalypha subviscida
Alcalypha phleoides
Lotus repens

Solanum appendiculatum

* *
*
BE XX
* *
*
- *
* *
* *
* *
*
* *
*
*
-
* *

BQ

BC BMM
*

BC BMM
-

- *
* *
*

*

-

*

*

-



C) MEGAMEXICO IIX

VII.-DEL BUR DE ESTADOS

UNIDOS A NICARAGUA BTP BT8 BTC BE MX
1) Rumex mexicanus 1
2) crusea diversifolia * *
3) Oenothera rosea * *
4) Bidens aurea - -
$) Bidens odorata -
€) Tridax coronopifolia » *
7) Hedyotis cervantesii -
8) Verbena bipinnatifida *
9) Tragia nepetifolia * *
10) Senecio salignus . . N

D} DISTRIBUCIOM CONTINENTAL

VIII.—- DBL SUR DE EB.U. HASTA
BL W DE BUDAMERICA Y

LAS ANTILLASB BTP BTS BTC BE MNX
1) Sida procumbens * *
2) Solanum lanceolatum * * *
3) Gomphrena decumbens * - *
4) Trixis inula L . . *
3) Piqueria trinervia *

¢) Asplenium resiliens ‘ - -



?7) Zinnia peruviana

8) Bouteloua repens

9) Pilea microphylla

10) Croton ciliato-~glanduliferum
11) Allionia incarnata

12) Spiranthes poliantha

IX.~ DBL BUR DX ESTADOS
UNIDOS AL 8UR DB
SUDAKERICA

2

-

rillandsia recurvata
2) Lippia graveolens
3

~

Priva mexicana

4) Guilleminea densa
5) Portulaca pilosa

§) Taxodium mucronatum

?7) rillandsia usneoides

-~

8) Nalva parviflora

%) Tecoma stans

10) Bacharis salicifolia
12

-~

Bouchea prismatica
12) Nicotiana glauca
13) Polygonum punctatum

14) Desmodium neomexicanum

BTP BTS8 BTC BE

* «

*
BTF BTS
. *

BTC

)

B BC

BQ

BC




18) Drymaria glandulosa *
16) Mirabilis jalapa - * *
17) Solanum nigrescens - - -

18) chenopodium ambrosioldes * - - - -

19) Chenopodium graveolens -
20) Amaranthus hybridus L * * * .
21) Salix humboldtiana . - * * -
z'z) Aster subulatus - * * * *
23) Orxibaphus violaceus *
24) Ipomoea purpurea * * L]
25) Cyperus spectabilis *
26) Turnera diffusa - * *
27) Milla biflora . . » *
28) Gnaphalium canescens *
29) Bacopa procumbens . *
30) Erioneuron avenaceum - *
31) Conyza sophiifolia *
32) Nama undulatum * *
33) Flourensia resinosa * *
34) Koeberlinia spinosa * *
35) Cupheoa wrigthii * .
var. wvrigthii

P

BQ BC BNN

L3 *

* L] *

* * *
*

- *

*

- &*

* * *

- *

*

* *

* L

* *

* *

*

* - L]

9



X.= DEL MORTE DE MEXICO
AL SUR DE SUDAMERICA

1) Cuscuta corymbosa

2) Helenium mexicanum

3) Salvia tiliifolia

4) Partenium bipinnatifidum
5) -Bouvardia ternifolia

6) Sanvitalia procumbens
7) Physalis maxiza

8) Tagetes lunulata

9) Cheilanthes myriophylla
10) Hilaria cenchroides
11) Simsia amplexicaulis
12) cissus sicyoides

XI.~- DEL CEMTRO DE MEXICO
AL SUR DE SUDAMERICA BTP

1) Solanum corymbosum
2) Cheilantes formosa

XIX.~ DE CAMADA AL CENTRO
DE MBXICO BTP

1) Gaura coccinea
2) Ambrosia psilostachya

3) Urtica dioica var.
angustifolia

*

BT8 BTC

BT8 BTC

*

BTP BT8 BTC BE MX

*

*

&*

BQ

BQ

BC BMM
-
]
*
LI
-
*
*
-
BC BMN
BC BMM



XIXIX.- DISTRIBUCION MUNDIAL

1)
2)
3)
L}
s)
6)
7
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)
16)
17)

18)

Alternanthera repens
Atriplex semibacata
Lantana camara
Vercnica peregrina
Xanthium strumarium
Polygonum argyrocoleon
oxalis corniculata
Evolvulus alsinoides
Bidens pilosa
Solanum americanum
Argemone ochroleuca
Budleia cordata
Gnaphalium luteo-album
Bouteloua curtipendula
Polygonum monspeliensis
Vercnica paregrina
Dyssodia papposa
Notholaena bonarlensis

E) AMPLIA DISTRIBUCION

BTP BT8 BTC DBE

*

- - * *
* -
*
* *
* * *
L ]
*
* L

BQ

2



XIV.- EBPECIES EXCLUIDAS POR
- S8BER CULTIVADAS O
INTRODUCIDAS
1) Aloe barbadensis
2) Ricinus comunis

-

Salsola kali

4) cConium maculatusm
Lepidium virginicum

6} Spharalcea angustifolia

-

7) Polygonum lapathifolium
8) Reseda luteola

%) Eruca sativa

10) NMedicago polimorpha

11) xtodiu. cicutarium

12) Capsella bursa-pastoris
13) Sisyabrium irio

14) Sonchus oleraceus

13) Raphanus raphanastrum
16

-

Leonotis nepetifolia
17) Kalanchoid flammae
e

Rorripa nasturtium-aquaticum
19) Schinus molle
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