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Resumen

esde el restablecimiento de la conexion terrestre del Puente

de Panam4, hace 3.5 millones de afios, mas que una
frontera biogeografica nitida tenemos una gran area de solapa-
miento, llamada Zona de Transicion Mexicana, que abarca desde
el sury suroeste de Estados Unidos, México y gran parte de
Ameérica Central, hasta las tierras bajas del sur de Nicaragua. La
fisiografia de la Zona de Transicidbn Mexicana es resultado de la
historia geoldgica que ha prevalecido desde el Cenozoico Medio.
La biogeografia histérica de México es especialmente compleja,
ya que refleja los contactos entre las regiones Neartica y
Neotropical. Este origen bidtico mixto tiene un equivalente
altitudinal en la Zona de Transicion Mexicana —las partes altas
ocupadas por linajes de afinidad septentrional, las partes bajas
por linajes de afinidad neotropical, y la zona intermedia con
biotas mixtas y una fuerte especiacion in situ— lo que ha
determinado diversos patrones de distribucion. Los elementos de
afinidad septentrional siguen los patrones de distribucion
paleoamericano —grupos de presencia muy antigua con una

riqueza y diversidad mucho mayores en el Viejo Mundo— y
Neartico —lineas de penetracién reciente (Plioceno-Reciente) y
marcadas afinidades con América del Norte—. Las especies de
afinidad neotropical también muestran una separacion en
antiguas —linajes aislados por la Faja Volcanica Transmexicana
con distribucion restringida en el Altiplano mexicano y que
conservan la afinidad sudamericana a nivel genérico— y
modernas —lineas de penetracién reciente (Plioceno-Reciente)
con marcadas afinidades con América del Norte—. Los linajes de
distribucidon moderna constituyen el patrén neotropical tipico,
integrado después de la consolidacion del puente panamefio con
especies muy préximas a las del norte de América del Sur

(a veces las mismas especies), que se distribuyen en las tierras
bajas tropicales de México. Un quinto patrén, el mesoamericano
de montafia, esta integrado por taxones que evolucionaron en el
Nucleo Centroamericano, presentando en muchos casos
importantes expansiones hacia el norte, y cuyas afinidades mas
importantes son sudamericanas antiguas.

2.1 INTRODUCCION

Zunino y Zullini (2003) sefialan que la biogeografia es el
estudio de los aspectos espaciales y espacio-temporales
de la biodiversidad o, en otras palabras, la ciencia que es-
tudia la dimensién espacial de la evolucién bioldgica.
Desde un enfoque evolutivo, una propuesta biogeogréfica
histdérica representa un conjunto de hipétesis referentes a
la distribucién de la biota y sus interpretaciones histéri-
cas (Morrone 2006).

La biogeografia histérica de México es especialmente
compleja porque el territorio nacional forma parte de dos
regiones biogeogrificas: la Nedrtica y la Neotropical. Re-
fleja los contactos entre estas dos grandes regiones con
las consiguientes posibilidades de expansién de biotas, asi
como de evolucién en aislamiento durante los periodos
geoldgicos en que no ha habido contacto. La evolucién
tectonica de México durante el Fanerozoico puede con-
sultarse en el trabajo de Ortega-Gutiérrez et al. (2000).

Desde los primeros trabajos en que se establecieron las
grandes regiones biogeograficas (Sclater, 1858), clara-
mente se indicé que los limites entre las regiones Nedrtica
y Neotropical se hallaban en el territorio mexicano.
Wallace (1876) destacé que México deberia considerarse
una subregién de transicién entre ambas regiones. El
norte, el altiplano y las montanas que lo rodean forman

parte de la regién Nedrtica, mientras que las tierras bajas
tropicales y la Peninsula de Yucatdn forman parte de la
region Neotropical. Durante mucho tiempo, sin embar-
go, no se dio la debida importancia a lo que para las rela-
ciones biogeograficas y para la excepcional riqueza de
especies y grupos taxondémicos superiores representa
esta frontera dindmica o solapamiento. Contribuyé a ello
la idea dominante, hasta bien entrado el siglo xx, de que
las floras y faunas del mundo correspondian a diferentes
olas de expansién a partir del Viejo Mundo —la llamada
por Reig (1962, 1968) “corriente holarticista’, que agrupé a
influyentes autores norteamericanos como G.G. Simpson,
Ph. Darlington y E. Mayr, entre otros. En la primera mi-
tad del siglo xx, siguiendo las ideas sobre la deriva de los
continentes de A. Wegener, diferentes autores considera-
ron que los continentes del sur tenfan faunas y floras que
correspondian a procesos biogeograficos evolutivos pro-
pios (los linajes de origen gondwdénico), independientes
de los que habian ocurrido en las masas continentales del
norte. De acuerdo con estas ideas, en México no sola-
mente entran en contacto dos regiones biogeograficas
diferentes, sino también confluyen dos historias evoluti-
vas distintas, que en diferentes tiempos geoldgicos inter-
cambiaron biotas y que en otros dieron lugar a linajes
autdctonos en aislamiento. Estos intercambios son la
principal razén de la excepcional riqueza biolégica de



México (Halffter 1987). Como los intercambios entre
norte y sur han sido desde bastante fluidos hasta muy
dificiles, segin los tiempos geoldgicos, los periodos en
que han aparecido los distintos grupos de organismos
son un factor fundamental para comprender su distribu-
cién en el territorio nacional. El escenario geogréfico y
ecoldgico fue totalmente distinto para las familias de in-
sectos, cuya presencia se inicié en el Cretdcico, que para
grupos de mamiferos que aparecieron como tales a me-
diados del Cenozoico (Oligoceno-Mioceno).

La obra de Rzedowski (1978) constituye la sintesis del
conocimiento biogeogréfico de México basado en plan-
tas. Los estudios biogeogréficos basados en taxones ani-
males, principalmente insectos, se encuentran sintetiza-
dos, con la colaboracién de muchos autores, en las obras
editadas por Llorente-Bousquets et al. (1996, 2000, 2004),
Llorente-Bousquets y Morrone (2001, 2002, 2005) y Mo-
rrone y Llorente-Bousquets (2003, 2006) y en el Atlas
nacional de México (Ramirez-Pulido y Castro-Campillo
1992; Ferrusquia-Villafranca 1992).

2.2 LA ZONA DE TRANSICION MEXICANA

En el territorio nacional no solo tenemos el contacto,
tanto en el pasado geoldgico como ahora, de dos grandes
conjuntos bidticos muy distintos en su historia evolutiva,
sino también condiciones orograficas y climaticas que,
en lugar de limitar la distribucién de cada uno de estos
conjuntos, facilitaron la expansion de los elementos sep-
tentrionales hacia el sur y de los sudamericanos hacia el
norte. Desde el restablecimiento de la conexidn terrestre
correspondiente al Puente de Panamd (hace 3.5 millones
de anos, véase cap. 9), més que una frontera biogeografi-
ca nitida tenemos una enorme drea de solapamiento, en
la que cada tipo de linaje sigue las condiciones geografi-
cas y ecoldgicas que le son mas adecuadas. El conjunto
integra la Zona de Transiciéon Mexicana, desarrollada en
varios trabajos por Halftter (1974, 1976, 1987, 2003).

La Zona de Transicién Mexicana comprende la imbri-
cada drea de solapamiento entre las faunas nedrtica y
neotropical, que se extiende desde el sur y suroeste de
Estados Unidos, México y gran parte de América Central
hasta las tierras bajas del sur de Nicaragua. El istmo al sur
del Lago de Nicaragua (Costa Rica y Panamd) posee afi-
nidades sudamericanas muy marcadas y una penetraciéon
nedrtica muy inferior a la del norte de América del Sur,
por lo que queda fuera de la Zona de Transicién. Este
esquema simplificado no refleja toda la complejidad de la
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Zona de Transicién Mexicana, ya que las expansiones
bidticas no han ocurrido simultineamente durante los
mismos tiempos geoldgicos. En rasgos muy generales
podemos distinguir, tanto para los elementos proceden-
tes del norte como para aquellos que se expanden desde
el sur, una expansién antigua que termina en el Plio-
Pleistoceno y una moderna del Pleistoceno al Reciente
que adn continta (Kohlmann y Halffter 1990). La expan-
sién antigua ha dado lugar a importantes procesos de
evolucion in situ, en los que, sin embargo, es posible es-
tablecer las afinidades filogenéticas con la biota del norte
o con la del sur.

La extensa Zona de Transicién posee una fisiografia
particular (Fig. 2.1), resultado de la historia geolégica com-
pleja, que ha prevalecido desde el Cenozoico Medio. Su
historia biol6gica mdltiple le da una riqueza excepcional
en flora y fauna, resultado, por una parte, de la gran va-
riedad de ambientes y refugios ecoldgicos disponibles vy,
por otra, de la contribucién de biotas de distintas proce-
dencias espaciales y temporales, que han encontrado en
la zona vias de expansién adecuadas, que van desde aque-
llas correspondientes a condiciones de montafia templa-
da-frfa hasta corredores tropicales himedos por las pla-
nicies costeras. Ha sido muy importante el hecho de que
estas vias se encuentren en un arreglo norte-sur, disposi-
cién que ha facilitado los desplazamientos faunisticos y
floristicos ante las grandes modificaciones de clima, con
un efecto de corredor y no de barrera (Lobo y Halffter
2000). También son importantes en la Zona de Transi-
cién las enormes posibilidades de diferenciacién alopatri-
da o vicariante que derivan de una orografia sumamente
compleja en un drea tropical.

El origen bidtico mixto de los escenarios macrogeogra-
ficos de la Zona de Transicién Mexicana tiene su equiva-
lente altitudinal en las montafias de la misma zona. Las
partes altas estdn ocupadas por linajes de afinidades sep-
tentrionales, las partes bajas por linajes de afinidad neo-
tropical, y en la zona intermedia existen biotas mixtas y
una fuerte especiacion in situ (Halffter 1976, 1987; Llo-
rente-Bousquets 1984; Zunino y Halffter 1988; Halffter
et al. 1995, Lobo y Halffter 2000).

Como hemos senalado, la Zona de Transicién Mexica-
na no solo esta influida por las condiciones orograficas y
climdticas actuales, sino que refleja una historia tecténi-
ca y bidtica muy antigua. Las elevaciones actuales en el
drea son el resultado de la intensa actividad volcdnica del
Mioceno al Pleistoceno. Esta actividad llevé a la eleva-
cién y conformacién de la Faja Volcénica Transmexica-
na, con acciones que persisten hasta el Reciente, asi como
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Figura 2.1 Figura original publicada por Halffter (1987) de los sistemas orograficos de la Zona de Transicion Mexicana:
|. Sierra Madre Occidental; II. Sierra Madre Oriental; lll. Altiplano Mexicano; IV. Faja Volcanica Transmexicana; V. Cuenca del
Balsas; VL. Sierra Madre del Sur; VII. Sierra Madre de Chiapas; VIII. Macizo Central de Chiapas; IX'y X. Nucleo Centroamericano.

al aislamiento del Altiplano mexicano. Estos dos fenéme-
nos, de gran importancia biogeogréfica, marcan la divi-
sién entre las distribuciones antiguas y las modernas.
Estas ultimas se ajustan a un patrén geografico similar al
actual. Desde el Eoceno, la Zona de Transicién Mexicana
resulté progresivamente mds drida: semidesiertos con
vegetacion xerofitica dominaron durante los interglacia-
res del Pleistoceno (Axelrod 1979). Durante los periodos
glaciales, la vegetacién templada tuvo su extensiéon maxi-
ma; remanentes de este tipo de vegetacién (por ejemplo,
bosques de pino y encino) se encuentran aislados en un
“mar” de bosque tropical (Sarukhan 1968; Toledo 1982).
La discontinuidad orografica y climdtica en el territorio,
en conjunto con las glaciaciones pleistocénicas, nos ex-
plica los archipiélagos biogeograficos que se presentan
en el escenario mexicano, lo cual ha dado como resultado
diversas posibilidades de especiacion.

Es dificil entender la composicion bioldgica de la Zona
de Transicién sin tomar en cuenta que la comunicacién
con América del Norte ha existido en forma constante des-
de el Mesozoico, aunque con barreras temporales especial-
mente en la latitud del Istmo de Tehuantepec. Por el con-

trario, la comunicacién con América del Sur —y por lo
tanto la posibilidad de inmigracién de los elementos sud-
americanos que en la actualidad forman parte importanti-
sima de la biota de la zona— alo largo del tiempo ha estado
sujeta a condiciones sumamente variables (para informa-
cién sobre la historia geolégica de México véase Ferrus-
quia-Villafranca 1993, y Ortega-Gutiérrez et al. 2000).
Los invertebrados terrestres son grupos muy antiguos,
por lo que muestran una de las caracteristicas funda-
mentales de la Zona de Transicién Mexicana: la coexis-
tencia de patrones de distribucion antiguos y modernos.
Por otra parte, la distribucién de algunos artrépodos
mexicanos, especialmente de varios grupos de insectos,
se ha estudiado a fondo en los dltimos afios (Llorente-
Bousquets et al. 1996, 2000, 2004; Llorente-Bousquets y
Morrone 2002; Morrone y Llorente-Bousquets 2006), lo
que permite confrontar las propuestas sobre la Zona de
Transicién Mexicana con la distribucién de distintos
grupos de organismos. Al respecto, Halffter (1972, 1974,
1976, 1978, 1987, 2003) planted la existencia de cinco pa-
trones de distribucién principales en la Zona de Transi-
cién Mexicana, y definié el patrén de distribucién como



una sintesis de los rasgos esenciales de distribucién de un
conjunto de organismos que, originados o integrados como
tal conjunto en un édrea y tiempo determinados, coexis-
ten y estan sometidos a las mismas presiones macroeco-
légicas por un lapso prolongado, viviendo bajo las mis-
mas condiciones geograficas, lo que les da una historia
biogeogréfica comun. El concepto de patrén es una gene-
ralizacién que pretende ser unidad de referencia y com-
paracién que sirva para analizar y confrontar las peculia-
ridades de la distribucién de cada taxén. Morrone (2005)
definié los componentes bidticos como los conjuntos de
taxones integrados espacial y temporalmente debido a
una historia comdn que caracterizan areas geograficas.
Es una definicién que coincide con las ideas de Halftter
antes sefialadas.

Los elementos de afinidad septentrional siguen dos
patrones de distribucién: el paleoamericano y el neérti-
co. Ambos se distinguen con precisién por la época en
que ocurrio la distribucién de la biota en el espacio que
hoy es la Zona de Transicién. El patrén paleoamericano
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(Fig. 2.2) es seguido por grupos cuya presencia es muy
antigua, y que tienen una riqueza y diversidad mucho
mayores (tanto taxondémica como ecolégica) en el Viejo
Mundo, su principal drea de evolucién. En América ha
ocurrido un proceso de especiacién a partir de un ndme-
ro muy reducido (muchas veces uno solo) de linajes an-
cestrales claramente derivados de troncos filéticos del
Viejo Mundo. En las lineas filéticas que siguen el patrén
paleoamericano existe un marcado fenémeno de hetero-
geneidad ecoldgica: dentro de una misma linea o género
existen especies adaptadas a condiciones tropicales, se-
midridas o de bosque (subpatrén paleoamericano tropi-
cal) y otras exclusivas de las montanas (subpatrén pa-
leoamericano de montafia) (véanse Halffter 1976, 1987;
Zunino y Halffter 1988; Morén 1992; Halffter et al. 1995;
Halffter 2003; Morrone 2005, 2006).

Hay un marcado contraste ecolégico entre los taxo-
nes paleoamericanos y los que siguen el patrén neartico
(Fig. 2.3). Estos tltimos corresponden a géneros ecoldgi-
camente relacionados con climas frios o templado-frios,
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. Eripus (Eripidius) franzi Straneo y Ball

. Eripus (Eripidius) suturalis Chaudoir
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. Eripus (Eripidius) oaxacanus Straneo y Ball
. Eripus (Eripidius) scydmaenoides Dejean
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. Eripus (Eripidius) microphthalamus Chaudoir

O 0 N O AW N

. Eripus (Eripidius) nitidus Chaudoir

\\j N

*=\-\§.

5

Figura 2.2 Distribucion del género Eripus (Coleoptera: Carabidae), asignado al patrén palecamericano
(tomado de Liebherr, 1994a).
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Figura 2.3 Distribucion del género Elliptoleus
(Coleoptera: Carabidae), asignado al patron neartico
(tomado de Liebherr, 1994a).

como los que habitan en las condiciones de la Zona de
Transicién Mexicana; estos estan en los bosques y prade-
ras de montafia y alta montafa. El patrén neartico esta
constituido por lineas de penetracion reciente (Plioceno-
Reciente) en la Zona de Transicién Mexicana. Sus afini-
dades con la zona de América del Norte son marcadas
(véanse Linsley 1963; Halffter 19644, b, 1976, 1987, 2003;
Evans 1966; Ball 1970; Ball y Edwin 1970; Ball y Negre
1972; Zunino 1984; Peck y Anderson 1985; Martin-Piera
y Lobo 1993; Liebherr 1994a, b; Morrone 2005, 2006).
Las especies de afinidades neotropicales en su distri-
bucién también muestran una separacién en antiguas y
modernas (Kohlmann y Halffter 1990). Las especies de
distribucién antigua no encontraron las barreras que en
tiempos posteriores han sido la Faja Volcanica Trans-
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mexicana y el Altiplano mexicano. Al levantarse el Alti-
plano, un conjunto de linajes antiguos quedé aislado e
integro el patrén de distribucion en el mismo, donde se
conservan las afinidades sudamericanas a nivel genérico.

Los linajes de distribucién moderna constituyen el pa-
trén neotropical tipico, integrado después de la consoli-
dacién del puente panamerio (hace 3.5 millones de aios).
En su expansién hacia el norte estos linajes encontraron
los obstéculos actuales que representan la Faja Volcanica
Transmexicana y el Altiplano. Se trata de especies muy
proximas a las del norte de América del Sur (a veces las
mismas especies) que se distribuyen en las tierras bajas
tropicales de México.

Existe un quinto patrén de distribucién, el mesoameri-
cano de montana (Fig. 2.4), integrado por taxones que
han evolucionado en el conjunto geoldgico que se deno-
mina Nucleo Centroamericano, que presenta en muchos
casos importantes expansiones hacia el norte. Las afini-
dades biogeograficas mds importantes son sudamerica-
nas antiguas, pero también incluye algunos elementos
procedentes de México al norte del Istmo de Tehuante-
pec, con afinidades septentrionales antiguas. Durante el
Cenozoico Medio llegaron al Ntcleo Centroamericano y
ahi evolucionaron, expandiéndose después con las lineas
de origen sudamericano ya mencionadas. Ecolégicamente,
los elementos del patrén mesoamericano de montana es-
tan ligados con la selva de montaria y el bosque nublado,
penetrando algunos en los bosques de pino-encino mds
himedos (Halffter 1978, 1987, 2003; Reyes-Castillo 1978;
Reyes-Castillo y Halffter 1978; MacVean y Schuster 1981;
Morén 1981, 1983, 1986, 1987, 1991; Quintero y Reyes-
Castillo 1983; Llorente-Bousquets 1984; Kohlmann 1984;
Castillo y Reyes-Castillo 1984; Zunino y Halffter 1988;
Schuster y Reyes-Castillo 1990; Llorente-Bousquets y
Escalante-Pliego 1992; Schuster 1992; Whitehead y Ball
1997; Morrone 2005).

2.2.1 Los insectos de la Zona de Transicion
Mexicana

En ninguna otra regién del mundo la fauna de insectos de
montana (por encima de los 2000 m) es tan distinta a la
de las tierras bajas contiguas como en la Zona de Transi-
cién Mexicana al norte del Istmo de Tehuantepec. En es-
tas montanas se unen efectos de insularidad y refugio, con
la consiguiente multiplicacién de endemismos (Ball 1970),
con el hecho de que constituyen la continuacién —dentro
de la Zona de Transicién— de la regién Nedrtica. Son las
rutas de expansién de la fauna neartica y también el lu-
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Figura 2.4 Distribucion del grupo de especies de Platynus degallieri (Coleoptera: Carabidae),
asignado al patron mesoamericano de montana (tomado de Liebherr, 1994a).

gar donde se conservan mds especies paleoamericanas,
es decir, de origen septentrional antiguo. Por el contra-
rio, el Altiplano mexicano, que en su extremo sur alcan-
za altitudes de 2000 m y superiores, bdsicamente estd
colonizado por elementos de origen sudamericano muy
antiguo que han evolucionado in situ; las tierras bajas
tropicales lo estan por elementos sudamericanos de ori-
gen mucho mas reciente y con un grado de diferencia-
cién mucho menor.

Los insectos de las montarias de la Zona de Transicién
al norte del Istmo de Tehuantepec presentan afinidad
septentrional predominante. La parte mds caracteristica
de esta entomofauna sigue el patrén de distribucién

neartico, cuyos elementos integran, en forma casi exclu-
siva, la fauna por encima de los 3 000 m. Hay, ademads, un
fuerte aporte de elementos de lineas paleoamericanas,
que a nivel de grupo de especies o de especies son exclu-
sivos de la montana (Halffter 2003). En los declives inter-
nos, a veces hasta altitudes algo superiores a los 2 000 m,
se presentan algunas expansiones de elementos que co-
rresponden al patrén de distribucién en el Altiplano. En
las montanas de Oaxaca-Guerrero, en la Faja Volcdnica
Transmexicana y en la Sierra Madre Oriental también
existen algunas especies vicariantes de lineas mesoame-
ricanas (Llorente-Bousquets 1984). El resultado es una
fauna homogénea en cuanto a su composicién (un mini-
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mo de elementos de origen sudamericano que forman un
porcentaje notablemente inferior al que se encuentra en el
Altiplano), con una zonacién altitudinal bien definida: los
elementos del Altiplano y los mesoamericanos por lo ge-
neral no rebasan los 2200 o 2 300 m, la fauna mixta near-
tica-paleoamericana domina entre los 2000 y 2800 m, y
por encima de los 2 800 m los insectos son exclusivamen-
te nedrticos.

Al sur del Istmo de Tehuantepec la composicion de la
entomofauna es marcadamente diferente. De las monta-
nas de Chiapas a las de Nicaragua se presenta un dominio
del elemento mesoamericano, hay pocas especies pa-
leoamericanas y estas, al igual que las nearticas que ain
son menos numerosas, muestran vicarianza con formas
del norte del Istmo. La disminucién en el nimero de es-
peciesy en la diversidad de linajes de origen septentrional
sefala que en numerosos casos el Istmo ha sido una ba-
rrera efectiva. Ain no se han estudiado las implicaciones
biogeograficas del movimiento del bloque de Chortis,
que en el Oligoceno estuvo al norte del Istmo y hoy es
parte importante del Ntcleo Centroamericano (Llorente-
Bousquets 1996).

2.2.2 Estudios actuales sobre la Zona
de Transicion Mexicana

Morrone y Mérquez (2001) realizaron un andlisis panbio-
geografico de la Zona de Transicidn, basdndose en repre-
sentantes de varias familias de cole6pteros (Figs. 2.5, b, c).
Encontraron un trazo generalizado septentrional que bé-
sicamente comprende dreas de montana: Sierra Madre
Occidental, Sierra Madre Oriental, Faja Volcanica Trans-
mexicana, Cuenca del Balsas y Sierra Madre del Sur, y un
trazo generalizado meridional que comprende la Sierra
Madre de Chiapas vy las tierras bajas de Chiapas, el Golfo
de México y el litoral del Pacifico. Este trazo se extiende
hacia el sur hasta Panamad. El trazo generalizado septen-
trional comprende la mayor mezcla de elementos nedrti-
cos y neotropicales, mezcla que no es solo latitudinal sino
también altitudinal, con una mayor influencia nedrtica en
las altitudes mayores y neotropicales en las menores. Mu-
chos de los taxones de insectos han sido asignados a los
patrones nedrtico y paleoamericano. Morrone (2004b,
2006) consideré que por su fauna mixta y su situacién
geografica el trazo del norte corresponde a la Zona de
Transicién Mexicana en sentido estricto, no solo altitudi-
nal sino también latitudinal, con una mayor influencia
nedrtica en las altitudes mayores y neotropical en las par-
tes bajas.

Cub
Yuc Trazo nortefio
Cen
Smo
v Bal
Sms
Sme
Tra
Pac
Pan
\ Gol
Trazo surefio ! Chi

Trazo
nortefio

X

Figura 2.5 Andlisis panbiogeografico de Morrone y Marquez
(2001). (a) Areas analizadas. Bal, Cuenca del Balsas; Cen, este y
centro de América Central; Chi, Chiapas; Cub, Cuba; Gol, Golfo
de México; Pac, Costa del Pacifico mexicano; Pan, oeste del Ist-
mo de Panama; Sme, Sierra Madre Oriental; Smo, Sierra Madre
Occidental; Sms, Sierra Madre del Sur; Tra, Faja Volcanica
Transmexicana; Yuc, Peninsula de Yucatan; (b) cladograma ob-
tenido del andlisis de parsimonia de endemismos; (c) trazos
generalizados.



Morrone (20044, b) reunié en la Zona de Transicién
Mexicana en sentido estricto las provincias de la Sierra
Madre Occidental, Sierra Madre Oriental, Faja Volcani-
ca Transmexicana, Cuenca del Balsas y Sierra Madre del
Sur. Morrone (2005) seiialé que el andlisis de Ortega y
Arita (1998) con murciélagos establece una zona de
transicion semejante. Los andlisis panbiogeogréficos de
Ochoa et al. (2003), Escalante et al. (2004) y Morrone y
Gutiérrez (2005) corroboraron la naturaleza transicio-
nal de estas provincias (para la regionalizacién biogeo-
grafica de México véase el capitulo 1 de este volumen).
Otros resultados recientes, en gran variedad de grupos
de insectos, pueden consultarse en la obra editada por
Morrone y Llorente-Bousquets (2006).

2.2.3 Ladistribucion de los vertebrados

Las ideas de Savage (1966, 1982) sobre distribucién de
anfibios y reptiles de Mesoamérica coinciden en sus ras-
gos bésicos con los patrones de distribucién de Halffter.
Este autor reconocié un elemento mesoamericano con
especies endémicas de México y América Central, pero
cuyos taxones emparentados se encuentran en América
del Sur; un elemento septentrional antiguo, que incluye
géneros primariamente extratropicales en Eurasiay Amé-
rica del Norte, pero que en la Zona de Transicién incluye
representantes tropicales; un elemento sudamericano,
que incluye géneros que arribaron recientemente a Meso-
américa, y un elemento septentrional reciente, que estd
representado por pocos géneros, sobre todo extratropi-
cales, distribuidos en regiones aridas y semidridas del su-
reste de Estados Unidos y en dreas adyacentes de México.
Estos dltimos aparentemente evolucionaron in situ en
respuesta a las condiciones de aridez y temperaturas més
bajas de la tltima parte del Cenozoico. Anfibios y reptiles
son los vertebrados més antiguos de la actual fauna mexi-
cana. Por eso, al igual que los insectos, su distribucién
refleja tanto eventos antiguos como modernos.

2.3 BIOGEOGRAFIA HISTORICA
DE LAS FANEROGAMAS

Rzedowski (1978) reconocid la existencia de seis elemen-
tos floristicos principales en el territorio nacional. El ele-
mento con afinidades meridionales incluye taxones neo-
tropicales, relacionados con formas centroamericanas y
sudamericanas y constituye la mayor parte de la flora del
pais. El elemento con afinidades septentrionales incluye
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taxones nedrticos, relacionados con formas de regiones
templadas y frias de Estados Unidos y Canada. El ele-
mento con afinidades antillanas comprende taxones neo-
tropicales con formas emparentadas con las de las Anti-
llas. El elemento con afinidades con el este de Asia es mas
evidente en las floras templado-himedas de montaia,
como es el bosque mesoéfilo de montana. El elemento con
afinidades africanas, poco frecuente, se da en plantas de
clima célido. Finalmente, el elemento endémico, aunque
no tan abundante como en Australia o Sudafrica, es sig-
nificativo y le confiere un sello particular a la flora del
pais. Estas relaciones biogeograficas, asi como el capitulo
sobre provincias floristicas de México (Rzedowski 1978),
que distingue 17 provincias (Fig. 2.6), clasificadas, a su
vez, en dos reinos y cuatro regiones, han sido amplia-
mente seguidos en los analisis biogeograficos, en especial
los realizados por botdnicos.

Rzedowski (1993) establecié una nueva perspectiva
para el andlisis biogeografico de las plantas mexicanas. Se
trata del concepto de Megaméxico, que no considera los
limites politicos del pafs, sino aquellos determinados por
factores geomorfoldgicos y geogréficos: fisiograficos, cli-
méticos, edaficos y otros. En Megaméxico I incluye, ade-
mds del territorio nacional, las partes de las zonas dridas
sonorense, chihuahuense y tamaulipeca comprendidas
dentro del territorio de Estados Unidos. En Megaméxico II
incluye América Central hasta la parte norte de Nicaragua.
Megameéxico III comprende tanto Megaméxico I como
Megaméxico II. Como puede verse hay coincidencia en-
tre los planteamientos de los diferentes Megaméxicos y
los de la Zona de Transicién Mexicana.

En 1993, Rzedowski retomo el tema de las afinidades
biogeogrificas relacionandolo con el endemismo. Asi, el
elevado endemismo de las fanerégamas de México (10%
de los géneros y 52% de las especies del territorio nacio-
nal; 17% de los géneros y 72% de las especies consideran-
do Megaméxico III) claramente sefiala que el pais ha sido
lugar de origen y evolucién de gran ntmero de linajes
(véase el recuadro 2.1). Al respecto, Rzedowski (1993)
sefiala que en las zonas dridas y semidridas del norte de
México las plantas han experimentado un intenso proce-
so evolutivo, dando lugar a una rica y muy caracteristica
flora con formas especiales de desarrollo; que la flora de
las regiones semihiimedas comprende muchos elemen-
tos originados en otras partes del mundo, pero que han
tenido una importante evolucién y radiacién in situ, y
que la flora de las areas célido-htiumedas del este y sures-
te del pais también es variada; sin embargo, México no
ha sido un centro importante en su evolucién. La flora
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2 « La perspectiva biogeografica histdrica

RECUADRO 2.1 MEXICO COMO AREA DE ORIGEN Y DIVERSIFICACION DE LINAJES VEGETALES'

La complejidad de la topografia y la geologia de México, aunada
a una gama amplia de climas y microclimas presentes en el
territorio, dieron como resultado una variedad de ecosistemas
compuestos por numerosos habitats, en los que se ha llevado a
cabo un complicado proceso de integracion y evolucion de
taxones vegetales. Esto se manifiesta en la presencia de un
porcentaje elevado de taxones endémicos (10% de los géneros
y 52% de las especies), asi como de taxones ampliamente
diversificados y que concentran su mayor diversidad de especies
y formas biologicas en el territorio mexicano. Destacan las
xerofitas, los arboles y las epifitas como grupos particularmente
diversos, mientras que las zonas aridas y semiaridas del norte
son reconocidas como centros de evolucion y las regiones
semihimedas como de radiacién secundaria de la flora
mexicana (Rzedowski, 1993, 2005). En el cuadro 1 se presentan
los 80 géneros mas diversificados en nuestro pais.

La evolucién de las floras modernas de México comenzoé a
fines del Cretacico, cuando se inicié el contacto hacia el norte
con la América boreal; no asi hacia el sur y el este, ya que las
conexiones con América Central y las Antillas se establecieron
e interrumpieron durante el Cenozoico (Rzedowski 1978).

Cuadro 1 Géneros de plantas mas diversificados en México

La afinidad de la flora mexicana con las floras de otras
partes del mundo se manifiesta en cinco tipos principales:
a] Meridional. Relaciones que se establecen entre México,
América Central y América del Sur. Los componentes
meridionales son los mejor representados en la flora mexicana,
aunque sus interrelaciones se han estudiado poco. b] Boreal.
Relaciones que se establecen con la flora de Estados Unidos,
Canada y algunos elementos holarticos. Su representacion en
la flora mexicana se encuentra en una menor proporcion que
los elementos de afinidad meridional. No obstante, son
significativos histéricamente. ¢] Antillano. Elementos vinculados
con la flora de las Antillas. Pese a la cercania entre ambas zonas,
la proporcion de elementos antillanos presentes en México es
menor; en la Peninsula de Yucatan es donde la relacion es mas
fuerte, en particular a nivel de especie. d] Del este asidtico. Las
similitudes de la flora mexicana con la del este de Asia se
consideran significativas dada la distancia que separa ambas
regiones. Este tipo de afinidad se concentra en las partes més
hiimedas de México, tanto en las montafias como en altitudes
bajas. e] Africano. Las relaciones floristicas con Africa son
remotas, al menos en las plantas vasculares. Se trata de

Género Especies Género Especies Género Especies Género Especies
Salvia 310 Epidendrum 100 Dioscorea 70 Acourtia 55
Euphorbia s.l. 240 Mimosa 100 Passiflora 70 Bidens 55
Ipomoea 170 Stevia 100 Peperomia 70 Bouteloua 55
Tillandsia 165 Cyperus 95 Aristolochia 65 Chamaedorea 55
Senecio s.l. 155 Astragalus 90 Brongniartia 65 Cirsium 55
Mammillaria 150 Erigeron 90 Lepanthes 65 Oncidium 55
Solanum 150 Justicia 90 Lupinus 65 Phoradendron 55
Quercus 140 Paspalum 90 Ruellia 65 Selaginella 55
Agave 125 Acacia 85 Senna 65 Cuscuta 50
Croton 125 Bursera 85 Asclepias 60 Echeandia 50
Muhlenbergia 120 Polygala 85 Cheilantes 60 Elaphoglossum 50
Verbesina 120 Cuphea 80 Coryphantha 60 Eragrostis 50
Ageratina 115 Opuntia 80 Eriogonum 60 Hechtia 50
Carex 115 Panicum 80 Eryngium 60 Jatropha 50
Dalea 115 Asplenium 75 Gonolobus 60 Lobelia 50
Acalypha 110 Brickellia 75 Piper 60 Malaxis 50
Sedum 110 Lonchocarpus 75 Psychotria 60 Pinus 50
Begonia 100 Miconia 75 Stelis 60 Polypodium 50
Desmodium 100 Viguiera 75 Thelypteris 60 Rhynchospora 50
Echeveria 100 Castilleja 70 Vernonia s.l. 60 Valeriana 50
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RECUADRO 2.1 [contintia]

elementos caracteristicos de areas con clima caliente y de
algunas xerofitas.

Podemos concluir entonces que la composicion de la flora
mexicana esta integrada por tres elementos principales:
meridionales, boreales y endémicos y, a su vez, México ha sido
sitio de origen y evolucién de gran nimero de linajes
vegetales, particularmente en a] zonas aridas y semiéridas del
norte de México, donde ha tenido su origen una flora
moderadamente rica con sello propio y con formas bioldgicas
especializadas; b] floras de las regiones semihtiimedas, donde

local, dando como resultado una flora cuantiosa y diversificada),
y c] flora de las regiones hiimedas, sobre todo las célido-
humedas del este y sureste del pais, que son muy variadas
aunque para las cuales hasta el momento no existen muchos
indicios de que México pudiera haber sido un centro importante
de su evolucion, sino solo de una especiacion reciente.

En el cuadro 2 se observan algunos grupos supragenéricos y
géneros mexicanos representantes de las afinidades
mencionadas.

se desarrollaron en gran proporcion con base en elementos
que existen en otras partes del mundo (un considerable nimero

de estos elementos ha experimentado radiacion secundaria

1 Elaborado por Olivia Yarez Orddfiez, con informacion tomada
de Rzedowski (1978, 1993, 2005).

Cuadro 2 Grupos supragenéricos y géneros de plantas presentes en México

y su afinidad con otras floras del mundo

Meridional Boreal Endémica Asiatica Africana Antillana
Bromeliaceae Pinus Crossosomataceae Calophyllum Carpodiptera Acoelorrhaphe
Brunelliaceae Quercus Fouquieriaceae Cephalanthus Ceiba Cameraria
Cyclanthaceae Abies Echinocereus Phoebe Chlorophora Coccothrinax
Tovariaceae Alnus Coryphantha Protium Erblichia Drejerella
Vochysiaceae Cupressus Ferocactus Sageretia Guarea Erithalis
Anthurium Juniperus Cowania Sapindus Hirtella Ernodea
Aspidosperma Liquidambar Dasylirion Sloanea Lonchocarpus Metopium
Brosimum Arbutus Lindleyella Spondia Lippia Pseudophoenix
Byrsonima Arceuthobium Machaerocereus Clethra Swartzia Rachichallis
Castilla Arctostaphylos Mortonia Cleyera Trichilia Strumpfia
Cecropia Calochortus Nerisyrenia Deutzia Urea Thrinax
Chamaedora Ceanothus Olneya Distylium Vismia
Jacobinia Cercocarpus Pachycornus Drimys Menodora
Lasiacis Chimaphila Psilostrophe Engelhardtia Oligomeris
Maranta Garrya Sartwellia Gaultheria Peganum
Marxillaria Holodliscus Sericodes Laplacea Thamnosma
Piptadenia Lewisia Venegasia Litsea
Pseudolmedia Mimulus Viscainoa Magnolia
Psidium Muhlenbergia Xylonagra Meliosma
Theobroma Penstemon Chiranthodendron Microtropis
Zamia Phacelia lostephane Mitrastemon
Alloplectus Pseudotsuga Jaliscoa Perrottetia
Billia Sidalcea Milla Saurauia
Brunellia Tauschia Nolina Staphylea
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Cuadro 2 [concluye]

Meridional Boreal

Endémica Asiatica

Africana

Antillana

Cavendishia Amelanchier

Weldenia Symplocos

Centropogon Cirsium

Bursera Turpinia

Clusia Claytonia

Beltrania

Deppea Crataegus

Celaenodendron

Drymonia Delphinium

Conzattia

Fuchsia Fraxinus

Eryngiophyllum

Hedyosmum Heuchera

Plagiolophus

Hoffmania Juniperus

Pseudosmodingium

Hypocyrta Pedicularis

Macleania Philadelphus

Oreopanax Platanus

Podocarpus Populus

Roupala Pyrola

Satyria Salix

Tibouchina

Topobea

Weinmannia

Braccharis

Calceolaria

Calea

Cestrum

Chaptalia

Eupatorium

Lamourouxia

Orthrosanthus

Perezia

Pernettya

Stevia

Tagetes

Tigridia

Tillandsia

Triniochloa

Ungi

Viguiera

Allenrolfea

Larrea

Maytenus

Nicotiana

Pappophorum

Porlieria

Prosopis
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fanerogadmica de México tiene cuatro veces mas afinida-
des con la flora de América del Sur que con la de Améri-
ca del Norte, prueba de que un buen nimero de plantas
mexicanas proceden del sur.

Segtin Rzedowski (1993), Megaméxico III incluye 400
géneros endémicos (17% de la flora mexicana) y una esti-
macién conservadora de 12 900 especies endémicas (72%
de la flora mexicana). El alto grado de endemismo, aso-
ciado con su notable diversidad, sefiala que el pais ha sido
lugar de origen y diversificacién de gran niumero de plan-
tas. Lo anterior es particularmente notable en las zonas
aridas y semidridas; por ejemplo las Cactaceae, que, aun-
que de origen sudamericano, tienen su maxima diversi-
dad, abundancia e importancia en México, con alrededor
de 900 especies, de las cuales més de 95% estd restringido
a Megaméxico L.

Otras partes del pais también han sido centros activos
de especiacién. Asi, las montafias en sus partes semihd-
medas frias tienen una flora rica que se ha desarrollado
ahi. A su vez, el bosque nublado ha sido escenario signi-
ficativo para la especiacién de las epifitas. Aunque, como
queda sefialado, México es un importante centro de di-
versificacion para muchos linajes de plantas, es evidente
que numerosos componentes de la flora o de sus ances-
tros se han diversificado primariamente en otras partes
del mundo. De manera general se han reconocido tres
componentes principales en la flora de México: de afini-
dad austral, de afinidad septentrional y endémico o indi-
gena. Ya nos hemos referido a la composicién de estos
componentes siguiendo a Rzedowski (1978).

Las afinidades con el sur colocan una parte de México
en el reino floristico Neotropical (equivalente a la regién
Neotropical de la fauna) y sugieren que una porcién im-
portante de la flora mexicana se ha originado en América
Central y del Sur. Por otra parte, muchos de los linajes que
actualmente se encuentran en el Neotrépico parecen ha-
berse originado en México y emigrado al sur, o bien llegado
a Méxicoy al Neotrépico de otras partes del mundo. Tam-
bién debe sefialarse la expansion de elementos de origen
mexicano hacia el norte, en especial plantas de los climas
drido o semidrido, aunque también de otros ambientes.

La evidencia de plantas que hayan llegado a México y
al Neotrépico de otras partes del mundo es més dificil de
establecer, pero no menos significativa. Asi, Bursera, tan
importante en la flora de la vertiente pacifica de México,
probablemente es de origen africano, regién donde se en-
cuentran sus parientes mas proximos. Al igual ocurre con
el mezquite (Prosopis), que es de ascendencia africana a
pesar de su diversificaciéon en América del Sur. Se supone

que Bursera, Prosopis y otros géneros de plantas se vincu-
lan con México via Laurasia (la masa continental del nor-
te) durante los largos periodos del Terciario en que el
clima fue mds célido que ahora. Asi, pueden ser equiva-
lentes al patrén paleoamericano propuesto para los insec-
tos. Los bosques nublados de México y América Central
contienen un importante grupo de géneros que compar-
ten con el este de Asia. Varios de estos géneros estan re-
presentados en América del Sur y otros en el este de
América del Norte. La ruta de expansién sugerida para
estos elementos es el Estrecho de Bering y el oeste de
América del Norte. La influencia de elementos floristicos
caracteristicos de las islas del Caribe es manifiesta en la
Peninsula de Yucatan y menor en otras regiones del pafs.

De acuerdo con la informacién paleoboténica disponi-
ble, las caracteristicas basicas de la distribucion de las
faner6gamas en México se establecieron durante el Ter-
ciario Medio, en muchos casos incluso antes. Sin embar-
go, los cambios orogréficos y las fluctuaciones climaticas
—ocurridos durante el Pleistoceno— contribuyeron am-
pliamente a la diversificacién de la flora mexicana. Rze-
dowski llevé a cabo en 2005 un estudio de sintesis fito-
geografica de México (véase el recuadro 2.1).

2.4 OTROS ESTUDIOS SOBRE LA BIOGEOGRAFIA
HISTORICA DE MEXICO

Liebherr (1994a) realizé un andlisis biogeogréfico cladis-
tico con base en 14 taxones de Carabidae (Insecta: Co-
leoptera) que habitan la Zona de Transicién Mexicana
(Fig. 2.7a,b). Obtuvo un cladograma general de dreas en
el cual la Sierra Madre Oriental resultd el drea hermana
de las restantes dreas estudiadas, las cuales constituyen
una tricotomia que comprende el sur de la Sierra Madre
Occidental; el resto de la Sierra Madre Occidental junto
con el Altiplano mexicano, el Desierto Sonorense y las
montafias de Arizona, y la Faja Volcdnica Transmexica-
na, la Sierra Madre del Sur, la Sierra Madre de Chiapas y
la Cordillera de Talamanca (Costa Rica). Como evento
vicariante, el Istmo de Tehuantepec bésicamente seria
relevante para taxones del patrén nedrtico.

Marshall y Liebherr (2000) realizaron un andlisis bio-
geografico cladistico que incluyé 30 géneros o grupos de
especies de insectos, peces, reptiles y plantas. Obtuvie-
ron cuatro cladogramas generales de area, de los cuales
seleccionaron uno. Este muestra una dicotomia bésica
entre dos dreas: una septentrional que incluye la Sierra
Madre Occidental y la Oriental y los desiertos de Sonora
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Figura 2.7 Andlisis biogeografico cladistico de Liebherr (1994a).

A. Sierra Madre Occidental-Altiplano mexicano; A'. Sierra Madre Oriental; A”. Montafas de Arizona;

B. Porcién sur de la Sierra Madre Occidental; C. Faja Volcanica Transmexicana; D. Sierra Madre del Sur;

O. Montanas de Chiapas y Guatemala; S. Desierto Sonorense; Z. Cordillera de Talamanca.
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y Arizona, y otra meridional que incluye la Faja Volcénica
Transmexicana, la Sierra Madre del Sur y la de Chiapas,
el sur de la Sierra Madre Occidental y la cordillera de
Talamanca en América Central.

Flores-Villela y Goyenechea (2001) llevaron a cabo un
andlisis con el fin de elucidar las relaciones entre varias
areas de endemismo mesoamericanas. Utilizaron los cla-
dogramas de varios taxones de reptiles, anfibios y dos
géneros de Carabidae (Coleoptera). Obtuvieron seis cla-
dogramas generales de drea que en general sefialan una
relacién estrecha entre el Desierto Sonorense y el Chihua-
huense; entre las tierras bajas del Pacifico de América
Central, las tierras bajas del Pacifico mexicano y la cuen-
ca del Balsas; entre las tierras semidridas de Tamaulipas
y sur de Texas y la Sierra Madre Occidental, y entre la
Sierra Madre del Sur y la Faja Volcdnica Transmexicana.

Morrone y Marquez (2001) llevaron a cabo un analisis
panbiogeografico de varios taxones del orden Coleoptera
distribuidos en México, América Central y las Antillas. EI
andlisis de parsimonia de endemismos produjo un clado-
grama con dos clados principales que fueron convertidos
en trazos generalizados: a] un trazo generalizado septen-
trional, que abarca la Sierra Madre Occidental, la Oriental
y la del Sur, la Faja Volcdnica Transmexicana y la Cuenca
del Balsas, y b] un trazo generalizado meridional, que
comprende América Central, Chiapas y las costas del Pa-
cifico y del Golfo de México. Morrone y Mérquez (2003)
agregaron otros tres trazos generalizados: nedrtico cali-
forniano, nedrtico continental y antillano (Fig. 2.8).

Maérquez y Morrone (2003) analizaron la biogeografia
de dos géneros de Staphylinidae (Coleoptera) reconocien-
do seis trazos generalizados: Faja Volcénica Transmexica-
na, Sierra Madre Oriental, Sierra Madre del Sur, meso-
americano septentrional, mesoamericano meridional y
sudamericano del noroeste. De acuerdo con su anélisis, el
Istmo de Tehuantepecy las tierras bajas de Nicaragua cons-
tituyen eventos vicariantes importantes. Abrahamovich
et al. (2004), al analizar la distribucién geogréfica de va-
rias especies americanas de Bombus (Hymenoptera: Api-
dae), hallaron ocho trazos generalizados: mexicano de
montafia, mesoamericano septentrional, mesoamericano
meridional, mesoamericano amplio, andino septentrio-
nal, yungas, sudeste de Brasil y sudamericano amplio.

Corona y Morrone (2005) analizaron 29 especies nor-
teamericanas, centroamericanas y antillanas de Lampetis
(Coleoptera: Buprestidae); hallaron 17 trazos generaliza-
dos: tres en la regién Nedrtica, seis en la Zona de Transi-
cién Mexicana y ocho en la regién neotropical (dos en el
dominio antillano y seis en el mesoamericano). Ademds,
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identificaron seis nodos en la Zona de Transicién Mexica-
na (Sierra Madre del Sur y Faja Volcdnica Transmexicana)
y en la region Neotropical (Golfo de México y Costa del
Pacifico mexicano). Dos de los nodos se encontraron en
el Istmo de Tehuantepec, que segin estos autores repre-
senta un édrea clave para la evolucién biogeogréfica de
Mesoamérica.

Morrone y Gutiérrez (2005) analizaron los trazos indi-
viduales de 112 especies de pulgas (Siphonaptera). Obtu-
vieron 34 trazos generalizados distribuidos en la Zona de
Transicién Mexicana (20), la regién Nedrtica conjunta-
mente con la Zona de Transicién Mexicana (8), la regién
Nedrtica (4) y la regién Neotropical conjuntamente con
la Zona de Transicién Mexicana (2). Ademads, identifica-
ron 23 nodos concentrados en las provincias de la Faja
Volcanica Transmexicana (14), Sierra Madre Oriental (5)
y Sierra Madre del Sur (4) asignadas a la Zona de Transi-
cién Mexicana.

Mencién aparte merecen varias contribuciones re-
cientes que proponen hipétesis biogeograficas basadas
en caracteres moleculares (Sullivan et al. 1997; Grismer
1999; Cuenca et al. 2003; Garcfa-Moreno et al. 2004;
Hasbun et al. 2005; Mateos 2005; Wuster et al. 2005;
Ledn-Paniagua et al. 2007). Estos andlisis permiten in-
corporar informacién temporal, para determinar el mo-
mento en que se han integrado los distintos conjuntos de
taxones que conforman un componente bidtico.

Los trabajos antes resefiados confirman la idea de una
zona de transicién entre las regiones Nedrtica y Neotro-
pical; incluso en varios casos son consistentes con los
patrones propuestos por Halffter. Hay una diferencia im-
portante entre estos patrones y los andlisis panbiogeo-
graficos: en los primeros un elemento fundamental son
las afinidades taxondmicas de los taxones estudiados con
las formas mds préximas fuera de la Zona de Transicién
Mexicana. Estas son las que permiten establecer las afi-
nidades filogenéticas y los posibles origenes septentrio-
nal o sudamericano. Las diferencias que muestran los
distintos andlisis corresponden a las peculiaridades bio-
geogrificas e incluso ecoldgicas de los taxones estudiados,
lo que es particularmente importante cuando el andlisis
se basa en las especies de un género (Morrone y Llorente-
Bousquets, 2006).

Adn falta un trabajo que sintetice los estudios cladisti-
cos y biogeograficos. En un esfuerzo de sintesis, Morrone
(2005) incluyé los aportes de esta biogeografia histérica
y los relacioné con la divisién en regiones, zona de tran-
sicién, subregiones y provincias (véase el capitulo 1 de
este volumen).
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Neartico californiano

Neartico continental

Antillano

Mexicano
de montana

Mesoamericano -

Figura 2.8 Trazos generalizados reconocidos por Morrone y Marquez (2003), junto con las provincias que los integran.

1. California; 2. Baja California; 3. Sonora; 4. Altiplano mexicano; 5. Tamaulipas; 6. Peninsula de Yucatan;
7. Sierra Madre Occidental; 8. Sierra Madre Oriental; 9. Faja Volcanica Transmexicana; 10. Cuenca del Balsas;
11. Sierra Madre del Sur; 12. Costa del Pacifico mexicano; 13. Golfo de México; 14. Chiapas.
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