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RESUMEN
La denominacion genérica de matorral esclerdfilo perennifolio corresponde a un tipo de
vegetacion constituido gor arbustos achaparrados con liojas esclerofilas perennifolias, cuya
distribucion ha sido asociada consistentemente con los climas de tipo mediterrineo localizados
entre los 30°y 40° de latitud norte y sur. En las diferentes regiones donde se distribuye recibe
nombres particulares entre los quc destacan Chaparral en California, Matorral en Chile, Maquia en
la cuenca Mediterrinca, Fynbos en Sudafrica y Mallee en Australia.

Aunque diferentes trabajos reportan una vegetacion de este tipo para Arizona en los
Estados Unidos y para estados de la Republica Mexicana como Nuevo Leon y San Luis Potosi,
asi como observaciones en el Valle de Tehuacdn, en ef centro de México, que muestra una gran
similitud con Ia tipica Mediterranea, su presencia no ha sido considerada en los trabajos que
expliquen la distribucion de la vegetacion esclerdfila perennifolia.

La asociacién de la vegetacion esclerofila perennifolia con el clima mediterraneo ha sido
un argumento para explicar la distribucion de este tipo de vegetacion, a tal grado que se ha
propuesto que st origen y cvolucion esta fiiertemente relacionado al clima mediterrineo. Este
argumento derivd, hasta nuestros dias, en la teoria de la convergencia evolutiva en sistemas
mediterraneos,

La presencia de este tipo de vegetacién en el Valle semidrido de Tehuacdn, con clima seco
con Huvias en verano, sugiere que la distribucion de fa vegetacion esclerofila perennifolia no es
sola resultado de procesos asociados con ¢f clima mediterrinco, y que su existencia en latitudes
intertropicales se puede explicar por otros factores, principaimente de indole historico,

Este trabajo presenta una caracterizacion comparativa de algunas caracteristicas de la
comunidad entre cf Matorral Escleréfilo Perennifolio del Valle de Tehuacin, designado como
Mexical, y la vegetacion dc 4 zonas bajo la influencia de clima mediterrineo. Los resultados
muestran que ¢l Mexical no dificre en la incidencia de caracteristicas que presentan las especies de
las comunidades en los climas mediterraneos, ni en su estructura vegetal, ademés de que esta
ampliamente distribuido en parches en el territorio mexicano. Estos hechos permiten postular que
la presencia y origen de esta vegetacion en México forma parte de los relictos de Ia vegetacion
Madro-Terciario descrita por Axclrod, lo cual indica fuertemente la necesidad de replantear las

teorias imperantes sobre la distribucion y el origen de esta vegetacion a nivel mundial.



INTRODUCCION

El denominado matorral esclerdfilo perennifolio (Rzedowski, 1978), corresponde a un tipo
de vegetacion constituido principalmente por arbustos achaparrados con hojas esclerofilas
perennifolias, cuya distribucion ha sido asuciada consistentemente a los climas de tipo
mediterrineo, entre los 30° y 40° de latitud N y S (Schimper, 1898; Naveh, 1967; Specht, 1969;
‘Thrower and Bradbury, 1977; di Castri, 1981). A nivel mundial recibe nombres particulares, entre
fos que destacan Chaparral en California, Matorral en Chile, Maquia en la cuenca Mediterranea,
Fynbos en Sudéfrica y Malle en Australia (di Castri, 1981).

Los climas mediterraneos se caracterizan por presentar una concentracion de lluvias y
bajas temperaturas en invierno, y un verano seco con intensa radiacion solar (Fig. 1), asi como
una alta variabilidad de precipitacion afio con afio (Aschmant ,1973; Bradbury, 1981; di Castri,
1981). £l origen de este tipo de clima se estima a finales del Plioceno (Axelrod 1973),

La asoclacion de la vegetacion esclerofila perennifolia con ef clima mediterrneo fue
indicada por primera vez por Grisebach (1872), quien documenta que este tipo de vegetacian
estd presente cn diferentes pafses con clima mediterrdneo. Schimper (1898) es el primero en
tratar de darle a esta concordancia una explicacion fisiologicay establece ¢l valor adaptativo del
estress ambiental producto del clima con veranos secos. Rucbel (1930) y Cain (1950) confirman
este patron para la vegetacion distribuida en otros paises con climas mediterraneos. También
Naveh (1967) compara fa vegetacion, el chima y los suelos de Israel y California, determinando
que existe gran parecido entre cstos sistemas aunque con algunas diferencias. Trabajos posteriores
comparan o resaltan el parecido de las caracteristicas estructurales de la vegetacion y similitudes
de las floras asociados a estos climas, concluyendo que existe gran simifitud (Specht, 1969;
Mooney y Dunn, 1972; Parsons, 1976, Pignatti y Pignatti, 1985, entre otros).

Todos estos estudios sentaron las bases para proponer que el origen de la vegetacion
esclerofila perennifolia se debe a que el clima ha tenido un papel fundamental en su desarrollo y
evolucion. De liecho, ¢s a partir del trabajo de Mooney y Dunn (1970), cuando todas estas similitudes
son ordenadas y sistematizadas dentro del contexto de la convergencia evolutiva y en donde el clima
se considera su motor evolutivo. Esta concepcion de convergencia de la comunidad ha prevalecido
hasta nuestros dias (Mooney y Dunn, 1972; Pearsons y Moldenke, 1975; Mooney ef al., 1977; Cody y
Mooney, 1978; Cowling y Campbell, 1980, Cowling y Witowski, 1994). Otros estudios han
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Figura 1. Mapa mundial mostrando las areas con clima mediterraneo (Thrower & Bradbury 1977). Se incluye también al Valle de Tehuacan,
con clima semiirido.



encontrado una asociacion de la vegetacion de Chaparral con la incidencia de fiegos,
proponiendo que a éste se debe su origen (Mooney y Dunn, 1972).

La explicacion de estos trabajos al parecer no han considerado que la distribucion actual de
esta vegetacion, tanto en climas mediterrincos como de otro tipo, puede tener una explicacion de
indole historico que sea una parte importante en la generacion de teoria a este respecto. Asi, Axclrod
(1958) fundamenta con base en Ia evidencia fosif que la actual distnbucion de la vegetacion esclerofila
perennifolia se debe principalmente a factores historicos. Esto ¢s, que la vegetacion esclerdfila
perennifolia se originé a principios del Terciario en amplias zonas con climas teniplados y himedos,
distribuidos extensaniente por todos fos continentes, y lo que ahora existe tanto en climas
mediterraneos conio en otro tipo de clima son relictos de I antigua vegetacion que ha sobrevivido
(Axelrod, 1958, 1975).

La existencia de 4reas cercanas a los tropicos donde un tipo de vegetacion reune caracteristicas
como la persistencia de 1as hojus (perennifolias) de arbustos esclerofilos apoyaria los argumentos de
que la historia es fundamental para explicar su distribucion y origen. Por cjemplo, fuera del cinturon
con climas mediterrineos esta vegetacion ha sido descrita en México por algunos autores como Muller
(1939, 1947), Rzedowski (1978), Miranda y Heméndez X. (1963), entre otros y solo describen a la
vegetacion esclerdfila perennifolia pero no se tienen estudios que analicen las similitudes conla
vegetacion mediterranea para poder explicar su distribucion.

La presencia de este tipo de vegetacion en ef Valle semidrido de Tehuacn, con un clima de
lluvias en verano, asi como evidencias reales de ausencia de fuegos en Ia regién, indicaria que la
distribucién de la vegetacion esclerdfila perennifolia no es resultado de procesos asociados con el clima
mediterrineo o los fuegos, sino que su presencia se debe a otros factores, principalinente historicos.
En consecuencia, Ia finalidad def presente trabajo es realizar una caracterizacion de la vegetacion
arbustiva perennifolia ubicada dentro del Valle de Telwacin, con base en caracteres que han sido
asociados consistentemente con climas mediterrineos, como base para hacer una comparacién con la
vegetacion de las dreas mediterrineas del mundo. Esta comparacion permitiria analizar ef posible papel
de la historia en el origen y distribucion de esta vegetacion y al mismo tiempo poner a prueba la

liptesis de la convergencia evolutiva por arriba del nivel de especie.



OBJETIVOS
1. Documentar fa presencia y caracterizar ¢f matorral escleréfilo perennifalio de el Valle semidrido de
Tehuacin, Puebla,
2. Comparar esta vegetacion con las existentes en clima mediterrénco.

3. Evidenciar fa distribucion actual de la vegetacion esclerdfila perennifolia en ef tenritorio mexicano.

, AREA DE ESTUDIO

El Valle semiarido de Tehwacn Puebla forma parte de la provincia floristica de Tehuacin-
Cuicatlan, ésta se focaliza en la zona sureste def estado de Pucbla y noroeste de Oaxaca, entre los
17°39" y 18° 53" de latitud norte y Jos 96° 55’ y 97° 44' de longitud oeste. Presenta alrededor de
10,000 Km? de superficic; abarca a su vez varios valles internos, separados por numerosas
serranias pequefias. Su clima es semidrido con una precipitacion media anual de 400 mm y una
canicula bien definida (Fig. 2). Las condiciones aridas del valle se deben principalmente al efecto
de sombra orogrifica que produce la sicrra Madre Oriental y a 1a desecacion paulatina de fos
mantos fredticos (Villasefior, 1990; Davila et al., 1993).
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Figura 2. Diagrama ombrotérmico de Tehuacin, Puebla (tomado de Rzedowski ,1978).



Las dos zonas de estudio se encuentran localizadas en el macizo montaiioso de Cerro
Viejo, alos 18° 15" Ny 97° 26" O y en ¢l Cerro Zotoltepec, a los 18°38' Ny 97°27° O (Fig. 3).
Ambos son macizos montafiosos oscilan entre los 2350 y 2450 m.s.n.m. aproximadamente,
Ambas zonas son parte de macizos montafiosos de roca caliza del Cretacico inferior (INEGI,
1987) que alcanzan una altura maxima de 2900 msnm dentro del Valle de Tehuacan,
comprendiendo Ja parte central de una cuenca continental Cenozoica formada de un brazo del mar
Cretdcico (Brunet, 1967).

La vegetacion seguin Ja cartografia de ENEGE (1987) es un matorral esclerofilo
perennifolio o chaparral que se desarrolia en suelos poco profundos con gran cantidad de materia
orgdnica. En las partes mas altas a partir de los 2500 m.s.n.m. predominan encinares y pinares con
elementos de Quercus obtusata Flumb. & Bonpl, Pinus oaxacana Mirov, Quercus lawrina

Humb. & Bonpl, y Quercus glabrescens Benth.
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Figura 3. Ubicacion de las areas de estudio dentro del Valle de Tehuacan-Cuicatlan.

1. Cerro viejo, 2. Cerro Zotoltepec.



METODOS
Clima
Al no existir registros precisos de la precipitacion y temperatura en las dreas de estudio,
debido a la ausencia de estaciones metereologicas en los sitios, se procedio a estimarlos con base
en dos regresiones lincares en donde se utilizaron, por una parte, los datos de altitud y de
precipitacion media anual, asf como altitud y temperatura media anual. Los datos empleadas
fueron obtenidos de Valiente (1991) y Garcla (1981) quienes recopilan los datos de las estaciones

meteorologicas cercanas a las dreas de estudio ubicadas dentro del Valle de Tehuacan.

Listado floristico
El listado floristico se preparé con base en colectas de material boténico realizadas en
junio y julio de 1991 (Valiente-Banuet). Se efectuaron colectas complementarias en julio,
septiembre, actubre y diciembre de 1995 (Valiente-Banuet y Flores-Hernandez). En el caso del
Cerro Zotaltepec la colecta se pudo extender a una mayor altitud, hasta los pinares en la cota de
los 2900 m.s.n.m. Laos ejemplares fueron pumerados y enviados al Herbario Nacional del Instituto
de Biologia de la UNAM (MEXU) para su identificacion y posterior inclusion en la coleccian.

Cada especie fue clasificada de con los espectros de formas de vida de Raunkiacr (1934),

Cilculo de 1a diversidad Beta entre las dos Areas estudiadas
A partir de las especies encontradas en cada zona se caleul6 la diversidad f de acuerdo

con la siguiente ccuacion propuesta por Wilson y Schmida (1984).
B=(g+ lyl2a

Donde:

B = Diversidad beta.
g = Numero de especies encontradas entre comunidades.

| = Nimero de especies que desaparccen entre comunidades.
a =Promedio de especies en las muestras entre comunidades.



Mucstreos de la vegetacion
Para describir la vegetacion se hicieron muestreos con lineas de Canfield de 50 m
(Mueller-Dombois y Ellenberg 1974) de donde se obtuvo para cada especie lefiosa el digmetro,
cobertura relativa (%), altura mixima y minima y frecuencia (%). A partir de estos datos se
obtuvo un indice de dominancia relativo (1.D.R.), que se calculd de la siguiente manera:
I.D.R. = cobertura relativa x {recuencia (%) x densidad relativa

densidad relativa = Y. individuos por sp/ 50

Los muestreos se hicieron en 3 zonas dentro del drea de Cerro Viejo y en 2 zonas dentro
del drea de Cerro Zotoltepec, haciéndose un total de 15 lineas de canfield de 50 m de fargo. Con
estos datos se construyeron perfiles diagraméticos de la vepetacion tratando de representar la
dominancia de cada especie. A la par con fa realizacion de los muestreos de vegetacion, se
hicieron observaciones de los perfiles de suelo de diferentes zonas hasta de 10 metros de
profundidad, para buscar evidencias de fuegos en la region. Ademds se obtuvieron los datos

necesarios para la comparacidn estructural que se mencionan en la siguiente seccion.

Comparacion estructural de la vegetacion con la de zonas de clima mediterrineo

-Los datos de los atributos de las especies dominantes de las diferentes regiones
mediterraneas fueron tomados de la recopilacion de Spetch (1988). La informacion que respalda
la itnportancia estructural de las especies usadas para la comparacion fue obtenida de los
siguientes trabajos; Wilson y Vogl (1965), Mooney et al. (1977) y Hanes (1977) para el
Chaparral de California, Mooney ef al. (1977) y Runde! (1981) para el Matorral de Chile; Beadle
(1981) y Specht (1981) para el Malle de Australia, y Tomaselli (1981) para Francia, Quezel 1981
para Espafla y Romane 1992 para Grecia que conjuntamente representan la cuenca Mediterrénea.

De acuerdo con fa recopilacién de Specht (1988), en la comparacidn estructural se

consideran 14 atributos de las especies, que abarcan aspectos relacionadas con la forma de fa
planta, los drganos fotosintéticos y fas caracteristicas foliares. Los tres grupos definen lo que se
ha considerado como el conjunto tipico de caracteristicas de las especies de los ambientes

mediterraneos. Todas las caracteristicas fueron cansideradas de manera binaria, evitando asi la



baja frecuencia de caracteristicas raras o poco frecuentes de acuerdo a la siguicnte codificacion.

(Cuadro I).

Cuadro |. Codificacion de las caracteristicas empleadas en ¢l anilisis,

Caracteristicas valor =1 valor -0
1. Forma de vida microfanerofita nanofanerofita
2. Altura de la planta 25-100 cm 1-10m
3. Diametro de la copa <10-100 cm 1-10m
4. Qrganos [otosintéticos hojas filadios o cladodios, con hojas y tallos,

ausentes

5. Tamafo de la hoja

subleptélila (<0.10 cm’)-

nanomicrafila (12.25 cm?)

micrdfila (12.25 cm’)-
meséfila (180,25 cm?)

6. Largo de la hoja

<1 -2c¢m

2-20cm

7. Ancho de Ia hoja

<1 -5 mm

5->50mm

8. Angulo de la hoja

horizontal principalmente

vertical principalmente y entre

horizontal y vertical

9. Margen de la hoja

enfero

serrado/dentado,
lobado/profundamente disectado o

enirolliado, recurvadofrevoluto

10. Consistencia de la hoja

malacofila

semiesclerofila, esclerdfila

11, Tomentosidad de Ia hoja

sin vellosidades

vellosidad por abajo, arriba y ambos

lados

12. Estacionalidad de la hoja

perennifolia

caducifolia en verano e invierno

13. Color de la hoja toda verde toda glauca, toda blanca, verde y
blanca, glauca y blanca
14. Nimero de tallos uno muchos

La incidencia de las caracteristicas de las especies de las difercntes regiones se ordend

mediante un andlisis de correspondencia simple (Greenacre, 1984). Para el anlisis de la tabla de




incidencia cada frecuencia se ponderd por el niamero de especies para cada region, en el sentido
que las mismas s6lo consideran a aquellas tipicas que definen a la vegetacion de las diferentes
regiones. Para este analisis se lomd en cuenta a un grupo externo que considera la informacion de
un Matorral Espinoso tipica de climas dridos (apéndice 2) ubicado en los alrededores del Cerro
Cutic, en el Valle de Zapotitlin de las Salinas, con el fin de incluir en cl andlisis especies con
caracteristicas bajo ¢l mismo régimen climético que el Mexical, ademds que sus especies
comparten por razones historicas caracteristicas con algunas especics del Mexical. Esta zona esta
localizada a los 18° 20" [atitud norte y 97° 27' de longitud oeste, dentro del Valle de Zapotitlan,
La altitud esta en cl rango delos 1380y 1700 m.s.n.m. (Diaz, 1991). El clima es célido y
semidrido, con una tentperatira media anual de 21 °C, presentandose una canicula bien definida a
mitad del periodo de lluvias, con una precipitacion niedia anual de 425 mm (Villaseiior ef af,,
1990; Valiente B. L., 1991).

Las especies dominantes consideradas en ¢l anélisis son en total 121 y estén repartidas de
lu siguiente manera: para el Mexical de Tehuacin 28, para ¢l Matorral espinoso de Tchuacén 18,
para ¢l Chaparral de California 23, para el Matorral de Chile 13, para la vegetacion del
Mediterrineo 24, y para el Malle de Australia 15.

El anlisis de correspondencia se efectud con el paquete estadistico SAS V 6.07.

Distribucién de la vegetacion esclerdfila perennifolia en el territorio mexicano, y taxa
relacionados con el chaparral de California.
Se buscaron evidencias de Jos rangos de distribucion de esta vegetacion esclerdfila
perennifolia, con sus posibles variantes, dentro del territorio mexicano y se realizo una bisqueda
de los géneros compartidos de algunas zonas del pals con ¢} chaparral de California, a traves de la

literatura disponible.



RESULTADOS
Clima
Con los datos proporcionados por Garcia (1981) y Valiente B. L. (1991) s¢ tomaron en
cuenta 22 estaciones metereoldgicas que incluyen a las presentes en ¢l Valle de Tehuacin y los
alrededores de Cerro Zotoltepec. Con una regresion linear se obtuvicron los parametros
necesarios para estimar a la precipitacion y la temperatura promedio anual de las zonas de estudio

por medio de ecuaciones lineares.

m Iy ¢ gl P
0.294 24.95 0.884 21 .000000
-6.78x10° 30.6 -0.935 21 000000

pp promedio anual

temp. promedio anual

En ambos casos la r* explica aproximadamente el 90 % de ln variacion de los datos, por lo
que las funciones propuestas explican satisfactoriamente los cambios de estos parimetros con
respecto a la altitud. Para Cerro Viejo a una altitud de 2450 m.s5.n.m. se tiene una precipitacion
promedio anual de 745.25 nun y una temperatura promedio anual de 13.9 °C. Para Cerro
Zotoltepec a 2350 m.s.n.m. se ticne una precipitacion promedio de 715.85 mm y una temperatura
de 14.6 °C. Esto sefiala que ¢l tipo de clima predominante en las dreas donde se encuentra el

Mexical es mas himedo y templado que el resto del valle (Cuadro 2).

Cuadro 2.- Caracteristicas climiticas de las areas de estudio en comparacion con n ciudad de
Tcehuacin.

Arcas Ubicacién Geogréfica Altitud Precipltacion ‘Temperatura
(m.s.n.m,) Prontedio Anual Promedio Anval

Cerro Vicjo 18°15" N 2450 745.2 mm 13.9°C
97°26' O

Cerro Zotoliepee 18°38° N 2350 715.8 mm t4.6°C
97°27° O

Tehvacin 18°29° N 1676 479.6 mni 18.6°C
97°23°'0




Listado floristico
Se realizaron un total de 542 niuneros de colecta, de los cuales 375 niimeros corresponden
a Cerro Vigjo y 167 a Cerro Zotoltepee. De la colecta realizada se identificaron 71 tamilias, 151
géneros y 217 especies (ver apéndice 1). Las familias con mas especies son: Asteraceae (32),
Fabaceae (15), Lamiaccae (10), Euphorbiaceae (10), Mimosaceae (9), Scrophulariaceae (9),

Poaceae (8), Fagaceae (6) y Rubiaccae (6).

Diversidad Beta
[l cileulo de la diversidad Beta indica que existe un recarubio de especies del 53 %

(P=0.53) entre ambas localidades estudiadas.

Espectro de Formas de Vida

El espectro de formas de vida indica que existe una predominancia de la forma de vida
arbustiva o nanofanerdfita (42,5 %), siguiéndole las anuales o terofitas (39.2 %5), caméfitas
(10.8%) y arboles o microfanerdfitas (7.1 %). El Cuadro 3 muestra el espectro de formas de vida
de I vegetacion esclerofifa perennifolia distribuida en Tehuacin y 4 zonas con clima
mediterraneo, En esta tabla se puede observar que existen senicjanzas estrechas de las
proporciones de algunas formas de vida encontradas en el valle de Tehuacin con otras zonits; tal
es por cjemplo ¢f caso de las microfanerdfitas de California, Italia y Australia, con las caméfitas de

California y Sur de Australia, y con las terofitas de dos zonas de California, Chile e ltalia.



Cuadro 3. Composicién (%) de las formas de vida de la vegetacidn esclerofila perennifolia del Valle de Tehuacan y otras areas del
mundo (Fuentes: /.-Specht, 1969; 2.-Mooney y Dunn, 1970; 3.-Mooney y Parsons, 1973; 4.-Ish-Shalom-Gordon, 1993: 5.- Parsons y
Moldenke, 1975; 6.- di Castri, 1981).

Mf =Mesofaneréfitas, Mi =Microfanerdfitas, Nf =Nanofaneroéfitas, F =Faneréfitas, Ca =Caméfitas, H =Hemicriptofitas,

Cr =Criptéfitas, T =Terdfitas.

Areas Mf | Mi [ Nf F Ca H | Cr{ T |#sp|Cita
Tehuacan 7.1 | 425 10.8 0.5139.2{217
California
(Sta Catalina) 9 9 5 27 5 41 1391 2
(San Dimas) 60 9 l125]125] 6 /
(San Dimas) 15 5 33 7 | 40 3
{(Localidad desc.) 41 16 12 |11 14 | 44 5
Chile 2 17 6 200 1242|319 2
Chile 24 14 20 6 36 {108} 5
Francia 13 14.5 20 133.5) 1.5 5t l
Italia 6 6 6 29 2 42 |1 866 2
S. Austrailia 5 52.5 12,5 J12.54125 1
Australia 9 | 481 196 |96]74]62]270] 6
rael 3 [151] ] 8 |12.1]55.8 3




Descripeion de ln vegetacion

En el area de Cerro Vigjo se diferenciaron tres zonas con caracteristicas contrastantes en
cuanto 4 composicidn de elementas. La zona de paimas, donde ¢l paisaje estd dominado por
Brahea nitide, 1a zona de arboles de Quercus, que es la imica zona donde existe Quercus
ohtusata, y Ta zona de meseta, donde solo existe un esirato arbustivo.

La zona de palmas presenta unia pendiente de 20°, orientacion NE 50°y altitud de 2475
m.s.m., la cobertura de la vegetacion arbustiva aleanza el 121 % en donde predoming un solo
estrato arbustivo donde las alluras varian alcanzando hasta 2.9 m si se excluye a Brahea nitida
que liega a medir hasta 6 m dominando fisondmicamente la vegetacion. Dentro de las especies

que predominan se encuentra Quercis s:bifera, sigiiéndole especies cono Rlus virens,

Agerating espinosarum, Citharexylum oleimom, Comarostapliylis polifolia, Litsea glanscescens,

Dasylirion serratifolivm y Nolina tongifolia (Cuadro 4 y Figura 4)

Cuadro 4. Caracteristicas estructurales de la vegetacion de la zona de palmas del Cerro Vicjo (la
altura esta expresada en m).

Especie Cobertura | Alura | Alwira | Frecuencia | Dominancia
(%) Maxima | Mininta [ relativa (%) | _relativa
Quercus sebifera 3246 2.90 0.10 100 1125.06
Rhus virens 13.45 2.00 0.30 100 224.02
Ageratina espinosariin 12.13 2.00 0.30 100 202,14
Citharexylum oleinum 10.81 2.24 0.24 100 115.19
Comarastaphyliy polifolta 9.65 1.40 0.14 100 14788
Brahea nitida §.87 6.00 0.20 100 100.37
Litsea glauycescens 6.13 1.10 0.18 100 $.09
Dasylivion servatifoliun 4.73 1.95 0.60 100 2077
Bouvardia lengiflora 4.07 0.70 0.20 333 1.78
Nolina longifolia 3.54 2.00 0.40 100 16.34
Garrya ovata 2.97 2.20 0.60 33.3 256
Croton hypolencus 2.23 0.65 0.30 333 297
Cercacarpus forthergilloides 1.93 2.60 0,60 66.6 4.27
Salvia eandicans 1.77 0.65 0.30 66.6 548
Rims standleyi 1.67 1.10 0.50 66.6 2.95
Havardia elachistophylla 1.43 0.80 0.60 100 6.67
Lamowroxia pringlei 1.00 1.20 0.60 33.3 0.22
Bumelia salicifolia 0.87 2.30 333 019
Desmontlus pumilus 0.60 0.70 66.6 104
IAgave potatorum 0.27 0.20 333 0.06
(uercus grepgii 0.20 0.43 333 0.04
Gochnatia lypoleuca 0.13 1.20 333 0.03
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Figura 4. Perfil de vegetacion de la zona de palmas en el Cerro Viejo. 1. Comarostaphylis polifolia, 2. Brakea nitida, 3. Ageratina
espinosarur:, 4. Litsea giauscescens, 5. Salvia candizans, 6. Dasylirion serratifolium, 7. Quercus sebifera, 8. Citharexylum
oleinum, 9. Rhus virens, 10. Nolina longifolia, 11. Cercocarpus fothergilloides.



Xerospirea hartwegiana

0.13

0.40

333

0.03

Tolal

121.01

La zona de mescta presenta una pendiente de 4°, una orientacion SO 2057, y su altitud es

de 2490 m.s.nm, fa cobertura de la vegetacion arbustiva es de 94.7 % y la altura que alcanza es

2.8 m aproximadamente. Dentro de las especies predominantes se encuentran Quercus sebifere,

Citharexyhun oleinwm, Havardia elachistophylla, Dasylivion serratifolivm, Rhus virens, Salvia

candicans, Phylamhus subcuneatus, Krameria cytisoides, Ageratina espinosarian, Garrya ovata,

Agave stricta y Salvia aspera (Cuadro 5 y Figura 5).

Cuadro 5. Caracteristicas estructurales de la vegetacion de la zona de meseta en ¢l Cerro Vigjo (la
altura esta expresada en ).

Especie Cobertura | Altura | Alwra | Frecuencia { Dominancia

(%) Mixima [Minima| relativa (%) | relativa

Juercus sehifera 37.00 2.60 0.20 100 76442
Citharexyham oleinun 9.13 2.80 0.30 100 36.53
lavardia elachistophylla 9.09 0.80 0.15 100 78.75

Dasylirion serratifolivm 5.73 2.00 0.35 100 38.18
Rhus virens 4.67 1.50 040 100 37.33
Phylanthus subcuncaiys 4.67 1.00 0.16 66.0 20.70
Salvia candicans 4.43 1.00 0.20 100 82.73
Krameria eytisoides 3.80 0.90 0.70 66.6 6.73
\Agerating espinosarion 293 1.30 0.60 66.6 5.20
Garrya avata 287 1.70 1.00 66.6 382
Agave stricla 233 0.34 66.6 7.24
Salvia aspera 1.70 0.75 0.30 66.6 1.49
Bouvardia longiflora 1.20 0.70 0.25 33.3 0.80
Rhus standleyi 1.17 0.70 0.30 100 3.12
Ceanoilms greggii 113 1.10 0.50 333 0.50
Camarostaphylis polifolia 1.07 0.90 0.30 333 0.47
Lewcaena confertifloru 0.53 130 0.57 333 0.23
Colia secundiflora 0.53 1.90 0.68 333 0.23
Agave potaiorum 033 0.50 333 0.07
Lindleya mespilioides 0.27 140 333 0.05
Bouvardia ternifolia 0.13 0.64 333 0.02

Total 94.73
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Figura 5. Perfil de vegetacion de la zona de meseta en el Cerro Viejo. 1. Havardia elachistophylla, 2. Quercus sebifera, 3 Agave
stricta, 4. Citharexylum oleinum, 5. Rhus virens, 6. Ageratina espinosarum, 7. Phylanthus subcuneatus, 8. Garrya ovata,
9. Dasylirion serratifolium.



La zona de arboles de Quercus obtusata presenta una pendiente de 7°, una orientacion

NO 308y una altitud de 2470 m.s.n.m.,, fa vegetacion arbustiva y arborea presenta una cobertura

del 100 %, aunque como se puede notar en el perfil de vegetacion existen espacios abiertos. Las

especies que sobresalen del estrato arbustivo son Quercus obtusata y Bralea nitida, y deatro de

los clementos que predominan se encuentran Garrya ovata, Dasylirion serratifoliun, Havardia

elachistophylla, Salvia candicans, Ceanotlus greggi, Quercus sebifera, Dodonaea viscosa,

Krameria cytisoides, Citharexylunt oleinunt y Rhus virens (Cuadro 6 y Figura 6).

Cuadro 6. Caracteristicas estructurales de la vegetacion de la zona de arboles de Quercus

obtusata en ¢l Cerro Viejo (fa altura estd expresada en m).

Especie Cobertura | Altura | Altura | Frecuencia {Dominancia

(%) Méxima|Minima| relativa (%) | relativa
Garrya ovata 16.03 350 ] 020 100 128.27
Quercus obtusata 14.47 400 | 350 100 28.93
Dasylirion serralifolium 9.63 1.70 | 050 100 83.42
Havardia elachistophylla 7.33 0,70 | 0,05 100 78.10
Ceanothus greggif 1117 1.80 | 0.50 100 5739
Krameria cytisoides 5.80 1.30 | 050 100 19.25
Citharexylum oleinum 5.63 350 | 015 66.6 17.48
Quercus sebifera 5.30 200 | 0.15 100 49.39
Salvia candicans 4.83 0.85 0.10 100 71.33
Daodonaea viscosa 4.53 240 | 0.50 100 21,12
Rhus virens 4.27 0.50 | 020 66.6 11.36
Brahea nitida 3.80 450 | 0.15 66.6 10.12
Litsva glauscescens 227 1.00 { 040 66.6 3.02
Leucaena confertiflora 1.60 1.10 0.50 66.6 2.83
Salvia thymoides 1.53 020 { 0.04 333 0.67
Comarostaphylts polifolia 1.40 1.20 | 040 333 0.93
Salvia aspera 0,90 030 | 0.25 66.6 1.99
Bowvardia lougiflora 0.67 0.35 333 0.14
Bumelia salicifolia 0.67 0.70 333 0.29
Bouvardia grandiflora 047 0.90 333 0.20
Rhus standleyi 0.40 0.25 333 0.09
Bouvardia ternifolio 0.37 0.60 0.20 33.3 0.16
Ageraiing calaminthifolia 0.30 0.40 33.3 0.06
IXerospirea hartwegiona 0.23 0.20 333 0.05
“orestiera rotundifolio 0.13 0.60 333 0.03
Senna guatemalensis 0.13 0,55 33.3 0.03

Total 99.87
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Figura 6. Perfil de vegetacion de la zona de arboles de Quercus obtusata en el Cerro Viejo 1. Dasylirion serratifolium, 2 Ceanothus
greggii, 3. Havardia elachistophylla, 4. Citharexylum oleinum, 5. Rhus virens, 6. Quercus sebifera, 7. Ceanothus greggii, 8
Quercus obtusata, 9. Brahea nitida, 10. Garrya ovata.



Iin el drea det Corro Zotohtepee se diferenciaron dos zonas, La zona de cafiada que es fa
ladera de ana caiada que corre de noroeste-suroeste, y fa zona inclinada que se encuentra en la
parte superior de esta ladera presentando una ligera inclinacion.

La zona de cafiada presenta una pendiente de 30° una orientacion NO 302° y una altitud
de 2320 m.s.nam. fa vegetacion presemd el 205 % de cobertura, siendo 1a timica zona que alcanzo
esta cubierta vegetal. En generat Ia vegetacion presenta mayor altura, tal es of caso de Lindleya
mespilioides que lega a medir hasta 4.5 m - Las especie que mas predomina es Qnercns sebifera,
siguicndole Ageratina espinosarum, Garrya ovata, Lindleya mespilioides, Salvia candicans,
Dodonaea wiscasa, Citharexyluny oleinmm, Amelancher denticuluta, Rhns virens, Desmonthus
pumilns, Salvia thymoides, Lencanea confertiflora, Foresticra rotundifolia, Satureja oaxacana,

Mimasa lacerata (Cuadro 7 y Figura 7).

Cuadro 7. Caracteristicas estructurales de Ja vegetacion de la zona de cafiada en ¢l Cenvo
Zotoltepec (1a alwura estd expresada en m).

Especie Cobertura | Alwra | Altura | Frecuencia | Dominancia
(%) Maxima |Minima| relativa (%) | relativa

Querchs sebifera 53.653 4.32 0.60 100 1491.47
Ageratina espinosarum 13.43 2.40 0.70 100 294.83
Lindleya mespilioides 14.97 4.48 0.66 100 129.61
Garrya ovala 14.93 4.10 1.05 100 159.19
Rhus virens 10.51 3.40 1.73 66.6 36.39
Salvia candicans 9.27 1.40 0.23 100 98,23
Citharexyhum oleinum 8.72 2.00 0.30 100 74.99
Dodonaea viscosa 8.66 3.95 0.70 100 74.99
Satureja oaxacana 8.40 1.60 0.60 333 22.38
Amelanchier denticulata 8.33 2.50 0.33 66.6 41.73
Levcaena canfertiflora 8.17 3.34 0.94 66.6 28.28
Desmanthus pumilus 6.95 1.60 0.20 100 30.12
Forestivra rotoudifolia 6.53 2.00 0.94 66.6 22.62
Salvia thymoides 5.61 1.10 0.15 66.6 29.87
Comarostaphylis polifolia 5.36 4.33 0.80 66.6 11.42
Rims standleyi 5.33 248 1.04 66.6 9.22
Mimosa lacerata 5.12 3.02 1.09 66.6 20.46

‘erospirea hartweglana 4.44 2.30 1.24 60.6 1.86
Senna galeattiana 1.33 3.30 3.15 66.6 1.17
Agave polatorum 1095 ) 043 0.23 333 | 063

Total 205.65
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Figura 7. Perfil de vegetacion de la zona de cafiada. en el Cerro Zotokepec. 1. Quercus sebifera, 2 Ageratina espinosarum,
3. Lindleya mespilioides, 4. Garrya ovata, 5. Rhus virens, 6. Citharexylum oleinum.



La zona inclinada presenta una pendiente de 7°, una orientacion SO 250 y una altitud de
2280 m.s.nm. La cobertura de la vegetacion alcanza el 171 % aunque existen espacios abiertos; la
altura méaxima lo presentan manchones de Rims virens. Sin embargo, ka especie que domina en jo
gue se refiere a cobertura es Amelanehier denticutata, siguiéndole Ageratina espinosarum,
Forestiera romndifolia, Salvia thymoides, Salvia candicans, Quercus sebifera, Mimosa lacerata,

Goclmatia hypolenca, Citharexyfum oleimun y Havardia elachistophylla (Cuadro 8 y Figura 8).

Cuadro 8. Caracteristicas estructurales de la vegetacion de la zona inclinada en ef Cerro
Zotoltepec (Ia altura esta expresada en m).

Espeeie Cobertura | Altura { Altura | Frecuencia | Dominancia

(%) Maxima [Minima| relativa (%) | relativa
Amelanchier denticulata 36.69 1.48 0.28 100 1540.84
Ageratina espinosarum 27.56 1.83 0.25 100 789.87
Ioresticra rotdifolia 17.27 2.76 0.46 100 253.13
Salvia thymoides 16.09 1.30 0.08 100 41825
Rhus virens 15.27 3.00 1.10 100 122.19
Salvia candicans 12.91 1.64 0.12 100 301.14
Quercus sebifera 10.75 3.51 0.76 100 57.17
IMimosa lacerata 9.39 2.50 0.53 100 67.63
Goclmatia hypolenca 5.27 1.65 0.27 100 24.57
Apave sp | 5.18 1.18 0.37 100 41.44
Citharexylum oleinum 5.13 2.52 1.65 100 17.02
Havardia elachistophylla 3.45 1.20 0.25 66.6 6.10
Opunria sp 2 1.67 1.56 0.84 333 0.00
Karwinskia humboldtiana 1.43 1.70 333 0.31
IAgave ghiesbreghtii 1.08 0.63 0.45 333 0.47
Opuntia sp | 0.67 1.17 33.3 0.00
Rhus standleyi 0.63 1.40 0.64 66.6 0.55
Garrya ovata 043 213 ¢ 33.3 0.09
Yucca periculosa 0.38 1.15 333 0.08
Opuntia sp 3 0.33 1.40 333 0,00
Nenna galeottiana 0.12 0.48 33.3 0.02

Total 171.70

En la mayoria de las zonas el estrato arbustivo conforma més de} 100 % de [a cobertura,
dominando los esclerdfilos perennifolios, con alturas menores de 2 m, con hojas nanofilas y
nanomicrofilas que forman dngulos que tienden a la vertical, y modificaciones de tallo como son

los lignotubéreulos (Cuadro 9).
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Figura 8. Perfil de vegetacion de la zona inclinada en el Cerro Zotoliepec. 1. Amelanchier denticulata, 2. Ageratina espinosarum,
3. Forestiera rotundifolia, 4. Salvia thymoides, 5. Rhus virens, 6, Quercus sebifera, 7. Salvia candicans.



Cuadro 9, Caracteristicas de las formas arbustivas predominantes de la vegetacion esclerofila
del Valle de Tehuacan (valores dados en parcentaje).

Alwradelaplanta
25 -50 ¢m 10.7
50 - 100 ¢m 143
1-2m 079
2-6m 714

Diametro de la copa
25-50¢m 17.9
50-100cm 25.0
1-2m 50.0
2-5m 71

Tamaflo de la hoja
Leptofila 7.1
0.10-0.25 cm?

Nanofila 50.0
0.25 - 2.25 cm’

Nano-microfila 32.1
2.25-12.25 cm?

Microfila 71

12.25-20.25 cm’

Micro-mesofila 36

20.25 - 56.25 e’

Angulo de la hoja
Principalmente horizontal 1.1
Principalmente vertical 929

Consistencia de la hoja
Malacofila 214
Semiesclerofila 214
Esclerofila 57.1

Estacionalidad de la hoja
Perennifolia 85.7
Caducifolia en mvierno 10.7
Caducifolia en verano 36
Morfologia de tallos subterrancos
Rizomas 10.7
Lignotubéreulos 85.7




Camparacion estructural

Ll andlisis de correspondencia sobre I tabla de incidencias ponderadas, para las scis
regiones y las 14 variables binarias, muestra a partir de una descomposicion de valores singulares
que un primer eje explica 57.89% de Ja variacion, mientras un segundo explica el 16%. La Figura
9 muestra la ubicacian de los puntajes de las zonas y de Jas caracteristicas obtenidas de I
descomposicion singular para los dos primeros ejes. De acuerdo al primer eje, el Mexical de
‘Tehuachn en cuanto a la incidencia de sus caracteristicas se ubica intermedio al Matorral Chileno
y al Chaparral Califomiano. Dicho eje arregla a las zonas fundamentalmente en cuanto a
caracteristicas foliares, como la estacionalidad de la hoja, Ia consistencia y su dangulo. De esta
manera €] Mexical se ubica junto a los demas zonas definidas por hojas siempreverdes,
seniescleréfilas y esclerdfilas, con dngulos de verticales a horizontales. El segundo eje arregla a
las zonas de acuerdo preferencialmente al nimero de tallos, drganos fotosintélicos y tamaiios de
las hojas. También en este eje el Mexical sc ubica cercano al Matorral Chileno y Chaparral
Californiano. A partir de csta representacion es clara la separacion del Matorral Espinoso de
Tehuacin que comparte algunas caracteristicas con los elementos del Mexical, mostrindose a su
vez que no existe alguna deformacion en fa representacion debida a este hecho. De esta manera es
clara la similitud enla incidencia de las caracteristicas del Mexical con Iz de las vegetaciones
linmadas mediterrineas de Chile y de California, y en general a la de los demds sistemas definidos
como de vegetacion esclerdfila mediterrdnea. La importancia de fas caracteristicas que definen
este arreglo fue determinada en funcién de las diferencias de sus valores absolutos por cada par

binario,

Evidencias de fuegos en las zonns estudiadas
En ninguna de las zonas estudiadas se encontrd evidencia pasada de fuegos en los perfiles

de suelos revisados, ya que no hubo presencia de carbones.



Distribucion de ka vegetacion esclerdfila perennifolia el territorio mnexicano y taxa
relacionados con el chaparral de California,

La presencia de ln vegetacion esclerofila perennifolia es amplia de acuerdo con trabajos
que describen a este tipo de vegelacion, aunque existen alguias variaciones dentro de la RepGbica
Mexicana en lugares como los declives del Pacifico del Noroeste de Baja California, que es el
anico estado con clima mediterranco tipico (Miranda y Hemnindez X., 1963), Chihwahua (Shreve,
1939; Le Sueur, 1945), Coahuila (1e Sucur, 1945; Muller, 1947), Nuevo Ledn (Muller, 1939,
Miranda y Hernandez X., 1963; Rojas-Mendoza, 1965), Tamaulipas (Martin, 1958, Puig, 1970),
San Luis Potosi (Miranda y Heméndez X., 1963; Rzedowski, 1966), Jalisco y Aguascalientes
(Rzedowski y Mac Vaugh, 1966), Zacatecas, Guanajuato, Querétaro y Tlaxcala (Rzedowski
1978), Hidalgo (Gonzales-Quintero, 1968; Rzedowski, 1978; Hirart, 1981), Puebla (Miranda,
1948; Rzedowski, 1978) y Oaxaca (Rzedowski, 1978, Cruz-Cisneros y Rzedowski, 1980; Garcia,
1983),

Los géneros compartidos con el chiaparral de California (Munz y Keek, 1959; Mooney et
al., 1977; Parsons, 1976, Cody y Mooncy, 1978; Specht, 1988) son Acacia, Amelanchier,
Arbus, Arenaria, Aristida, Asclepias, Astragalus, Baccharis, Castilleja, Ceanathius,
Cercocarpus, Comarastaphylis, Croton, Cuscuta, Forestiera, Fraxinus, Galium, Garrya,
Juniperus, Karwinskia, Mirabilis, Mullenbergia, Nolina, Opuntia, Oxalis, Penstemon,
Penstemon, Poa, Polygala, Quercus, Rhws, Salvia, Saturcja, Sechun, Solanun, Viguiera, Yucca.
De estos Amelanchier, Comarostaphylis (Arctostaphylos), Ceanothus, Cercocarpus, Garrya,
Quercus y Rhus son considerados por Axelyod (1958) coma clementos importantes que
conformaron la Geoflora Madro-Terciaria, También se obtuvo la distribucion de algunas epecies
que Axclrod (1975) considera de origen Terciario y que actualmente se distribuyen en algunas

zonas de México (Cuadro 10).



Cuadro 10. Taxa idénticos o cercanamente relacionados en la vegetacion esclerdfila en la region
subhumeda denominada Madrean de Norte América (*=presencia fosil Axelrod, 1975) y algunas
zonas de México.

Taxa California SOEU NE México  Valle de NO Qaxaca
Tehuacin

Arbutus menziesti —eem xalapensis  xalapensis xalapensis

Ceanothus  greggii greggii greggii greggii greggii

Garrya elliptica*(masoni~ ~—-- ovata ovata ovata
Plioceno)

Garrya *axelrodi e ovala ovala ovata
Mioceno Nevada)

Juniperus  californica monosperma  deppeana;  deppeana

mexicana

Karwinskia  *(californica, ——— Humboldtiana humboldtiana  humboldtiona
Mioceno y
Plioceno)

Rhus *(sonorensis, virens virens virens virens
Mioceno)

Rhms Y(tehachapiensis,  chondroloma -~ chondroloma  chondroloma
Mioceno)
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DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que 1a vegetacion esclerofila perennifolia del Valle de
Tehuacin (Mexical) no presenta diferencias significativas con la vegetacion esclerofila
perennifolia distribuida en climas meditersdneos. Esto se afirma a partir de que los caracteres o
atributos de la vegetacion considerados diagnosticos y convergentes en el clima mediterrineo,
como son una cobertura lefiosa de mds del 40 %, una vegetacion uniestratificada, la dominancia
de arbustos con hojas esclerofilas y perennifolias (Barbour y Minnich, 1990) y la semejanza en la
incidencia de caracteres de las especics, s tambien lo que caracterizan a la vegetacion estudiada
del Valle de Tehuacan, incluyendo a esto el gran nimero de géneros compartidos con ¢l chaparral
de Californiz. Este trabajo, por lo tanto, cuestiona Ia llamada relacion evolutiva clima-vegetacion
cn estos ambicntes, aunque trabajos recientes sigan tratando de afirmar su existencia (Cowling y
Campbell, 1980; di Castsi, 1981; Pignatti y Pignatti, 1985, Cowling y Witkowski, 1994, Peinado
et al., 1995 y Hobbs et al., 1995),

Muy seguramente Ia explicacion de la distribucion y diversidad de los matorrales
esclerofilos perennifolios no esta dada exclusivamente por factores climéticos, sino que existe un
componente histérico relacionado con la flora y vegetacion Madro Terciario de Axelrod (1958),
que no ha sido integrada a la teoria sobre la existencia y distribucion de esta vegetacion,

La modificacion del tallo en hugares como el Chaparral de California, como son los
lignotubéreulos, ha sido asociada con la presencia de fuegos recusrentes, de tal forma que se cree
que el origen del Chaparral se debe a este factor. Sin embargo, en las dreas con vegetacion
esclerofila en ef Valle de Tehuacén no existe evidencia de fuepos, pero si de modificaciones
vegetativas como los lignotubéreulos, fo cual podria indicar que este caracter y otros sefialados en
la litesatura, podrian ser preadaptaciones a Ia resistencia de perturbaciones hechas por el hombre.

Axelrod (1958, 1975) establece, con base en el registro fosit y 1a distribucion de las
especics actuales, que la vegetacion esclerdfila perennifolia es el remanente de una vieja flora
esclerofila que formé parte del estrato arbustivo de bosques laurofilos pertenecientes ala
denominada vegetaeion esclerofila Madrean-Tethyan que se distribuyo a nivel mundial desde el
Terciario, a mediados del Eoceno. Esta formd un cinturdn en latitudes medias y bajas entre Ia
Geoflora Tropical o Neotropical-Terciaria y Ia Geoflora Arcto-Terciaria , que con el incremento

de la aridez condujo a una amplia distribucion durante el Plioceno. De esta manera, la vegetacion
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esclerdfila perennifolia que ahora se encuentra distribuida ampiiamcme tanto en climas
mediterrineos como de otro tipo son relictos de esta antigua vegetacion.

Las floras que componen a esta vegetacion Madrean-Tethyan Axelrod (1975) las define de
acuerdo a su origen geogrifico. Por una parte la flora que se exteadio en la regidn de Tethys del
sur de Eurasia al final del Eoceno y que actualmente ocupa grandes extensiones en la region
mediterrdnea es denominada Geoflora Tethyan-Terciaria. Por otra parte, en ¢l continente
Americano se encuentra a fa Geoflora Madro-Terciaria originada en la Sierra Madre al este de
México donde actualmente se distribuyen algunos de sus géneros. Es importante recalcar algunos
aspectos importantes de la Geoflora Madro-Terciaria, como es el caso de que son derivados de
asocinciones preponderantemente tropicales que muestran adaptaciones a ambientes secos dentro
o cn los mérgenes de los tropicos, siendo algunos de estos clementos pertenceenientes a géneros
como: Quercus, Ceanothus, Karwinskia y Garrya, entre otros. Posiblemente también algunos de
los géneros representan a funilias templadas derivados de plantas Arcto-Terciarias que
evolucionaron en respuesta al clima seco, tales como Amelanchier, aunque algunos de estos
clenmentos fueron en un inicio de origen tropical. Cabe sefialar, que todos estos clementos son
géneros de gran importancia en |2 vegetacion de Mexical, siendo algunos dominantes en las 2onas
muestreadas.

Lo anterior sugiere que con respecto a su composicion, la vegetacion de Mexical y de las
Namadas zonas de clima mediterraneo, tienen una mezcla de plantas Madro-Terciarias, que junto
con los derivados tropicales y asociaciones templadas calientes de la Geoflora Neotropical-
Terciaria, que evolucionaron en respuesta a ambientes subhiimedos dentro o en los margenes de
los tropicos, constituyendo cinturones de vegetacion altamente diversos.

Existe evidencia que en Norte America la Geoflora Madro-Terciaria estuvo ampliamente
distribuida, ya que se conformo de varias asociaciones, pero no se ticne claro su limite sur puesto
que solo se sabe de la distribucion de los taxas tipicos dentro de México hasta San Luis Potosi
(Axcirod, 1958). Asi, la distribucion generalizada que se hace en el territorio mexicano dc.la
vegetacion esclerdfila perennifolia fundamenta un limite mas amplio intertropical. Esto se afirma
al encontrar que los elementos que componen principalinente a la vegetacion ubicada en el Valle
de Tehuacdn y Qaxaca (Garcia, 1983) son especies Madro-Terciarias, como Arbutus xalapensis,

Ceanothus greggii, Garrya ovata, Juniperus deppeana, Karwinskia humboldtiana, Rhus virens
8 ™ Pl
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Rhus chondroloma, ademds de la presencia de algunos otros géneros que contienen descendientes
de espiecies fosiles que fueron plantas esclerdfilas, resistentes a la sequedad como Arctostaphylos,
Cercocarpus y Vanquelinia.

Estos relictos Madro-Terciarios prevalecen en las condiciones climéticas mds hinedas y
templadas dentro del Valle de Tehuacin y en general en todo el territorio, ya que este patron es
consistente a lo largo de su distribucion en México, pues se presentan como un corredor por en
medio de la Sierra Madre Oriental y Occidental, atravesando el eje Neovolcanico y Hegando al
extremo sureste del estado de Oaxaca (INEGI 1987), por lo general por arriba de ta cota delos
2000 m.s.n.m. (Rzedowski, 1978). Estas condiciones son de alguna manera semejantes a las que
existieron cuando se fueron diferenciando como estrato arbustivo durante e} Terciario con el
incremento de 1a aridez.

Elincremento de la aridez trajo como consecuencia la disminucion de taxones Terciarios,
ya que se argumenta para la vegetacion del Mediterraneo, que existe una extincion diferencial de
la vegetacion esclerofila de la antigua vegetacion Terciaria y por tanto presentan un
recmplazamiento progresivo de estos clementos floristicos por otros recientes de origen
Cuaternario, ya que su extincion sclectiva de los taxa Terciarios se acompafia de la radiacion
adaptativa de los taxa Cuaternarios (Herrera, 1985, 1992).

Patrones similares de extincion diferencial y radiacion deben estar sucediendo en la
vegetacion esclerofila de Valle de Tehuacn. En este sentido serin interesante probar hipotesis
referentes a la tasas de extincién que pudiera presentar esta vegetacién en ambos climas, asi como
a llegar a establecer con mayor claridad qué caracteristicas son las que tienen mayor peso en este
proceso.

Un aspecto sobresaliente de la vegetacion mediterranea es la alta diversidad floristica que
lo caracteriza (Cowling er al., 1996). En ténminos gencrales, Cowling et al. (1992), resalta la alta
diversidad del Fynbos Sudafricano, lo cuat lo coloca como una de las zonas més diversas del
mundo, ain cuando se trata de zonas con suelos pobres en nutrientes. E! listado floristico aqui
presentato marca la presencia de 217 especies dentro de las dreas de estudio en el Valle de
Tehuacén, asi como un recambio de especies det $3 % entre ambas localidades estudiadas; ambas
representan cifras significativas para un cinturon de vegetacion relativamente estrecho. Esto

sugiere que puede existir una mayor diversidad en dreas adyacentes de la encontrada para et Valle
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de Tehuacn. La alta diversidad § encontrada en el valle podria estar relacionada con la
heterogeneidad ambiental manifestada edaficamente de las arcas de estudio, asi como a causas
completamente histaricas, como se ha seiialado previamente, ya que se trata de mezclas de
elementos Terciarios y Cuaternarios.

Se espera que con estudios posteriores se puedan esclarecer fos procesos rclacionados ¢

on

la extincion diferencial de los taxa Terciarios de fa vegetacion esclerofila perennifolia del Valle de

Tehuacin, ast como fa implicacién ccoldgica de algunos otros aspectos funcionales que se
observan en esta vegetacion, ya que pueden estar definiendo su permanencia en los diferentes
tipos de ambicntes. Funcionalmente caracteres de las especies del Chaparral, como la reduccién
del 4rea fotosintética de las hojas ha sido detectado por seruna tendencia gradual pasando de
hojas microfilas cn el terciario a leptéfilas en la actualidad, la modificacion de los angulos de las
hojas que tienden hacia la vertical que es muy marcada en la vegetacion de Tehuacan, la
permanencia de las caracteristicas foliares de esclerofilia y perennifoleidad originadas bajo
ambientes mis himedos cn el pasado, son aspectos a estudiar en el futuro (Axelrod, 1958;
Ehleringer y Comstock, 1989; Turner, 1994; Aers, 1995).
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CONCLUSION
a). La vegetacion esclerdfila perennifolia del Valle de Tehuacan, de acuerdo con sus simifitudes
floristicas, estructurales y de Ia incidencia de caricteres de las especies, tiene mucha relacion con
aquella que esta presente en los climas mediterrineos.
b). Este tipo de vegetacion, como lo menciona Axelrod (1958, 1975), es un relicto de la
vegetacion constituida por elementos de la Geoflora Madro-Terciaria o, en términos mis
generales, I denominada vegetacion esclerdfila Madrean-Tethyan distribuida ampliamente en el
continente Americano, Australiano, Africano y uropeo durante el Terciario, bajo clinias mis
himedos.
¢). La vegetacion estudiada tanto en el Valle de Tehuacan, como en otras zonas del pais y det
mundo, son relictos de esta vegetacion que ha subsistido al incremento de ta aridez durante et
Terciario y el Cuatemario.
d). Se reafirma que el limite sur de la vegetacion Madro-Terciaria se ha expandido hasta actuales
ambientes intertropicales.
¢). Esta vegetacion se ha reducido y combinado con otro tipo de floras, dando como resuitado las
variantes de vegetacion que ahora existen con taxones claramente de origen Terciario y
Cuaternario.
f). Bajo esta vision histérica y considerando la alta variabilidad climatica y edafica del Valle de
Tehuacin puede darse una explicacion bastante aceptable de porqué fa alta diversidad de especies

y tipos de vegetacion se registran en cl.
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Apendice 1

Listado floristico del Mexical ubicado en Cerro Vigjo y Cerro Zotoltepec en el Valle de

Teluacan.

Familia /Especie
CONIFEROPHYTA

CUPRESSACEAE
Juniperus deppeana Steud.

PINACEAE

Pinus oaxacana Mirov
ANTHOPHYTA
DICOTYLEDONEAE

ACANTHACEAE
Halographis pueblensis T.F. Daniel
Stenandrivm verticillatmn Brandegee

AMARANTHACEAE
Gomphrena decumbens Jacq.
Iresine rotundifolia Standl.

ANACARDIACEAE

Actinocheita filicina (DC.) Barkley

Rhus chondroloma Stand!, subsp. huajuapensis
Young

Rhs standleyi Barkley

Rhus virens Lindh.

ARECACEAE
Brahea nitida André

ASCLEPIADACEAE
Asclepias linaria Cav.
Asclepias notha W.D. Stevens
Metastelma sp.
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Familia /Especie C. Viejo C. Zotoltepec

ASTERACEAE
Ageratina calaminthifolia (Kunth) R, M. King & H. X X
Rob.

Ageratina espinosarum (A. Gray) R. M. King. & H.
Rob.

Ageratum tehuacamm R, M. King & H. Rob
Baccharis mexicana Cuatrec,

Bidens anthemoides (DC.) SherfY

Chapralia pringlei Greene

Chrysactinia mexicana A, Gray

Coreopsis parvifolia 8.F. Blake

Dahlia coccinea Cav.

Dahlia merckii Lehm,

Gochnatia hypoleuca (DC.) A. Gray

subsp. obtusata (S.F. Blake)

Gochnatia purpusif Brandegee

Gochnatia smithii B.L. Rob. & Greenm
Gymnosperma glutinosum (Spreng.) Less.
Heterosperma pinnatum Cav.

Jefea pringlei (Greenm.) Strother,

Montanoa leucantha (Lag. & Segura) S.F. Blake
subsp. arborescens (DC.) V.A. Funk

Montanoa mollissima Brongn. ex Groenl,
Montanoa fomentosa Cerv. subsp. fomentosa
Parthenivm tomentosumn DC. var fomentosum
Perymenium asperifolium Sch. Bip. ex Klatt
Perymenium discolor Schrader

Perymenium mendezii DC. var. angustifolinm
(Brandegee) Fay

Stevia lucida Lag,

Stevia salicifolia Cav var. salicifolia.
Tetrachyron brandegei (Greenm.) Wussow &
Urbatsch.

Verbesina abscondita Klatt

Verbesina gracilipes B.L. Rob.

Viguiera dentata (Cav.) Spreng. var. dentata
Viguiera grammatoglossa DC.

Zinnia peruviana (L) L.
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BIGNONIACEAE
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth X X



Familia /Especie

BORAGINACEAE

Auntiphytum heliotropioides DC.
Antiphytum paniculatum LM. Johnst.
Heliotropium calcicola Fernald
Lithospermum calcicola B.L. Rob

BUDDLEJACEAE
Buddleja cordata Kunth subsp. cordata

BURSERACEAE
Bursera fagaroides (Kunth) Engl.

CACTACEAE

Ferocactus hamatacanthus Britton & Rose.
Ferocactus latispinus Britton & Rose.
Ferocactus robustus Britton & Rose.
Mammillaria haageana Pfeiffer
Mammillaria sphacelata C. Martius
Opuntia spl

Opuntia sp2

CAESALPINACEAE

Senna galeottiana (M. Martens & Galeotti) Irwin &
Bameby

Serma guatemalensis (Donn. Sm.) Irwin & Barneby
var. scoprlorim (Britton & Rose) Irwin & Bameby
Serma unijuga (Rose) Irwin & Barneby

CAPPARACEAE
Setchellanthus caerulens Brandegee

CAPRIFOLIACEAE
Abelia floribunda Decne.

CARYOPHYLLACEAE
Arenaria [ycapodioides Willd,

CELASTRACEAE
Mortonia diffusa Rose & Standl.

C. Viejo

b I A -

E I A

C. Zotoltepec

P

oM M XK X A X

34



Familia /Especie

CONVOLVULACEAE
Ipomoea purpurea (L.) Roth
Ipomava stans Cav.

Ipomoea arborescens G. Don

CRASSULACEAE

FEcheveria heterosepala Rose

Fcheveria megacalyx E. Walther

Sedum dendroidennm Moc. & Sessé ex DC.
Sedum liebmanniamm Hemsl,

Sedwm stahlii Sotms-Laub.

CUSCUTACEAE

Cuscuta corimbosa Ruiz y Pav.

ERICACEAE

Arbutus xalapensis Kunth

Comarostaphylis polifolia (Kunth) Zucc. ex Klotzsch
subsp. polifolia

ERYTHROXYLACEAE
Erythroxylum compactum Rose

EUPHORBIACEAE

Acalypha monostachya Cav.
Acalypha pupnrascens Kunth
Chamaesyce dioica (Kunth) Millsp.
Croton ciliato-glandulosus Ortega
Croton hypoleucus Schitd},
Fuphorbia pueblensis Brandegee |
Jatropha divica Sessé ex Cerv.
Phyllanthus subcuneatus Greenm.
Sapium biloculare (S. Watson) Pax

FABACEAE

Astragalus strigulosus Kunth
Brongniartia foliolosa Benth.
Brongniartia oligospermoides Baill.
Calia secundifiora (Ortega) Yakovlev
Dalea bicolor Humb. & Bonpl. ex Willd,
Dalea botterii (Rydb.) Bameby

Dalea caeciliae Hanns

C. Viejo
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Familia /Especie

Dalea carthagenensis (Jacq.) Macbr,

var capitulata (Rydb.) Barneby.

Dalea filiciformis B.L.Rob. & Greenm.

Dalea foliolosa (Aiton) Bameby

Dalea greggii A. Gray

Dalea tutea (Cav) Willd, var. gigantea (Rose)
Barmeby

Eysenhardtia polystachya (Ortega) Sarg.
Nissolia pringlei Rose

Phaseolus coccineus \..

FAGACEAE

Quercus glabrescens Benth,
Quercus greggii (A. DC.) Trel.
Quercus laurina Humb. & Bonpl.
Quercus obtysata Humb. & Bonpl.
Quercus peduncularis Nee
Quercus sebifera Trel,

FLACOURTIACEAE
Neopringlea viscosa (Liebm.) Rose

GARRYACEAE
Garrya ovata Benth.

KRAMERIACEAE
Krameria ¢ptisoides Cav.

LAMIACEAE

Salvia aspera M. Martens & Galeotti
Salvia axillaris Moc. & Sessé ex Benth.
Salvia candicans M. Martens & Galeotti
Salvia lineata Benth.

Salvia oaxacana Fernald

Salvia pubescens Benth.

Salvia melissodora Lag

Salvia thymoides Benth,

Satureja vaxacana (Fernald) Stand}.

LAURACEAE
Litsea glaucescens Kunth
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Familia /Especie

LENTIBULARIACEAE
Pinguicula moranensis Kunth

LINACEAE
Limum rupestre (A. Gray) Engelm.
Linum scabrellinn Planch,

LORANTHACEAE

Phoradendron forestierae B.L. Rob. & Greenm.

MALPIGHIACEAE

Bunchosia montana A. Juss.
Galphimia glauca Cav.
Gaudichaudia galeottiana Chodat.
Malpighia galeottiana A. Juss.

MALVACEAE
Anoda cristata (L.} Schitd].
Hibiscus martianus Zucc.

MIMOSACEAE
Acacia angustissima (Mill.) Kuntze
var angustissima
Desmanthus pumilus (Schitdl.) Macbr.
Havardia elastichophylla A. Gray ex S. Watson
Pithecellobium leptophyllum (Cav.) L. Rico
Lencaena confertiflora Zarate
subsp. confertiflora
Mimosa aculeaticarpa Orlega
Mimosa lacerata Rose
Mimosa pueblensis R. Grether
Mimosa purpusii Brandegee

NYCTAGINACEAE
Mirabilis oblongifolia (A. Gray) Heimerl
Mirabilis violacea (L.) Heimerl

OLEACEAE

Forestiera phillyreoides (Benth.) Torr.
Forestiera rotundifolia (Brandegee) Standl.
Fraxinus purpusi Brandegge

C. Viejo
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Famitia /Especie

OXALIDACEAE
Oxalis divergens Benth, ex Lindley
Oxalis neaei DC.

PASSIFLORACEAE
Passiflora suberosa L.

PHYTOLACCACEAE
Phytolacea icosandra L.,

PIPERACEAE
Peperomia campylotropa A.W. Hill

POLEMONIACEAE
Loeselia caerulea (Cav) G. Don

POLYGALACEAE
Polygala oscura Benth.

PORTULACACEAE
Portulaca mexicana P.G. Wilson

RANUNCULACEAE

Anemone mexicana Kunth

RHAMNACEAE
Ceanothus greggii A. Gray

Karwinskia humboldtiana (Roem, & Schult) Zuce.

ROSACEAE

Amelanchier denticulata (Kunth) Koch
var. denticulata

Cercocarpus fothergilloides Kunth
Lindleya mespiloides Kunth
Vanquelinia avstralis Standl.
Xerospirea hartwegiana (Rydb.) Henr,

RUBIACEAE

Bouvardia erecta (DC.) Stand,
Bouvardia longiflora (Cav.) Kunth
Bouvardia ternifolia (Cav.) Schitd!,
Contaportla ghiesbreghtiana (Baill.) Urb.

C. Viejo
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Familia /Especie , Zotoltepec
Galium fuscum M. Martens & Galeotti X
Randia capitata DC. X -
RUTACEAE
Choisya sp. nov. X -
Puelea trifoliata L. - X
SAPINDACEAE
Dodonaea viscosa (L.) Jacq. X X
SAPOTACEAE
Sideroxylon saficifolium (L.) Lam. X -
SAXIFRAGACEAE
Pterostemon rotundifolins Ramirez X
SCROPHULARIACEAE
Castillgja tenuiflora Benth, X -
Hemichaena leviggta (B. L. Rob. & Greenm.) Thieret X -
Lamonrouxia dasyantha (Cham, & Schitdl.) W.R. b3 X
Emst
Lamourouxia pringlei B.L. Rob, & Greenm, X X
Lamourouxia xalapensis Kunth X -
Leucophyllum pringlei (Greenm.) Standl. - X
Lophospermum purpusii (Brandegec) Rothm. X -
Penstemon isophyllus B.L. Rob. - X
Russelia obtusata S F. Blake X -
SOLANACEAE
Solanum laurifolium Mill. X
Solanum tridynamum Dunal X X
TURNERACEAE
Turnera diffusa Willd, X X
URTICACEAE
Pilea trianthemoides Lind). var, microphylla (Griseb.) X X
VALERIANACEAE
Valeriana laciniosa M. Martens & Galeotti - X
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Familia /Especie

VERBENACEAE
Citharexylum oleinum (Benth.) Moldenke
Lippia tutans B.L. Rob. & Greenm,

VIOLACEAE
Hybanthus oppositifolius (L.) Taub.

MONQCOTYLEDONEAE

AGAVACEAE

Agave atrovirens Karw. ex. Salm-Dyck
Agave kerchovei Lem.

Agave potatorum Zucc.

Beschorneria calcicola Garcia-Mendoza
Yucca periculosa F. Baker

BROMELIACEAE
Hechtia podantha Mez

COMMELINACEAE

Callisia insignis C.B. Clarke

Gibasis consabrina D.R. Hunt

Thyrsanthemum floribundum (M. Martens & Galeotti)
Pichon

Tradescantia crassifolia Cav.

CYPERACEAE
Cyperus spectabilis Link

HYACINTHACEAE
Hemiphylacus latifolius S. Watson
Hemiphylacus mahindae L. Hemnandez

IRIDACEAE
Sisyrinchium angustissimum
(B.L. Rob. & Greenm.) Greenm. & Thompson

MELANTHIACEAE
Schoenocaulon tenvifolinm (M. Martens & Galeotti)
B.L. Rob. & Greenm,
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Familia /Especie

NOLINACEAE
Dasylirion serratifolium Karw,
Nolina longifolia (Schult.) Hemsl.

POACEAE

Aristida sp. nov.

Bouteloua triaena (Trin.) Scribn.
Erioneuron avenacewn (Kunth) Tateoka
Mefcalfia mexicana (Scribn.) Conert
Muhlenbergia distichophylla (Presl) Kunth
Mubllenbergia emersleyi Vasey

Nassella mucronaia (Kunth) Poh!

Poa anmia L.

. Vicjo C. Zotoltepec

M OX XK XK XK XK K K
.

41



Apéndice2

Listado de especies del Matorral espinoso del Valle de Tehuacin utilizado en la comparacion
estadistica

ACANTHACEAE
Ruellia hirsuto-glandulosa (Oerst.) Hemsl.

BOMBACACEAE
Ceiba parvifolia Rose

BURSERACEAE
Bursera aptera Ramirez.
Bursera schlechtendalii Eng).

CAESALPINIACEAE

Caesalpinia melanadenia (Rose) Standl.
Caesalpinia sp _

Cercidium praecox (Ruiz & Pavon) Standl.

CELASTRACEAE
Schaefferia stenophylla Standley

CONVOLVULACEAE
Ipomoea arborescens G, Don

FABACEAE
Aeschynomene compacta Rose

FOUQUIERACEAE
Fougwiera formosa Kunth

MIMOSACEAE
Acacia constricta Benth,

Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) M.C. Jolst,
Mimosa luisana Brandegee

ULMACEAE
Celtis pallida Torrey
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