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Resumen. Se presenta una sintesis descriptiva y la clasificaci6n de las asociaciones vegetales encontradas en 
la provincia fitogeogrifica del Valle de  Tehuacin-Cuicatlin, con base en criterios fison6micos y estructurales 
obtenidos a partir de  muestreos de campo de  500 m2. Asimismo, se determin6 la distribuci6n altitudinal de  
las diferentes asociaciones con base en muestreos de  250 m2, llevados a cab0 cada 100 m de  altitud a lo largo 
de  cinco gradientes ambientales. Se reconocieron 29 asociaciones vegetales que incluyen nueve dominadas 
por cacticeas columnares, siete arboladas de  zonas bajas (cuatro variantes de selvas bajas y tres izotales), asi 
como seis tipos de  matorrales. La vegetaci6n arbolada de montatia comprende cinco tipos de  bosques, as; 
como un izotal de  montatia. La vegetaci6n asociada a cuerpos de agua en  rios y manantiales incluye bosques 
de  Galeria y Tulares. El valle de  Tehuacin-Cuicatlin es una zona con una extraordinaria heterogeneidad 
ambiental que determina la diversidad y la distribuci6n de las asociaciones vegetales. 
Palabras clave: Diversidad, valle de  Tehuacin-Cuicatlin, vegetaci6n. 
Abstract. The plant associations of the phytogeographic province of Tehuacin-Cuicatlin Valley are descri- 
bed and classified according to the species dominance and physiognomy based on field samplings of 500 m2. 
The altitudinal distribution of the associations was determined conducting 250 m2 samplings located every 
100 m altitude in throughout five environmental gradients. A total of 29 plant associations were recognized 
including nine associations dominated by columnar cacti, four types of deciduous forests, three types of Izo- 
tal, and six type of shrublands. Mountainous arboreal vegetation includes five types of forests, as well as a 
Mountainous Izotal. The vegetation associated to aquatic environments along rivers and springs include Galery 
forests and "Tulares". The pronounced heterogeneity of Tehuacan-Cuicatlin Valley determines the diversity 
and the distribution of the vegetation associations. 
Keywords: Diversity, Tehuacin-Cuicatlin Valley, vegetation. 

P or su extraordinaria riqueza cultural y natural, el estos arque6logos dieron como resultado una de las 
Valle de Tehuacin-Cuicatlin ha llamado la aten- cronologias m k  completas para reconstruir la prehis- 

ci6n de cientificos de diversas disciplinas durante 10s toria de Mesoamerica, y descubrieron la evidencia m k  
sesenta afios recientes. En la decada de 10s sesentas, antigua de pricticas agricolas y domesticaci6n de 
10s importantes hallazgos arqueol6gicos de MacNeish plantas en el Continente Arnericano. Estas investiga- 
(1967) y Byers (1967) le imprimieron a la regi6n un ciones pusieron en claro que el Valle de Tehuacin- 
sello de relevancia mundial. Las investigaciones de Cuicatlin es una de las ireas en las que se edific6 la 



gran civilizaci6n Mesoamericans. Diversas cuevas de 
la regi6n fueron 10s sitios que resguardaron tan in)- 
portantes tesoros hist6ricos. Entre estas destacan las 
cuevas de "El Riego", 'Coxcatlin", "Purr6nn, "Abejas", 
"Tecorral", en  las cuales se encontraron restos que 
demuestran una presencia humana en la regi6n d e s  
de hace aproximadamente 14 000 axios A.P. (Byers, 
1967; MacNeish, 1992). Los estudios de Byers (1967) 
mostraron que las antiguas bandas de cazadores-re- 
colectores, fueron 10s predecesores de las culturas que 
domesticaron al maiz, frijol, calabaza y a owos cultivos. 

Tan larga historia cultural en la regi6n permiti6 
el desarrollo de importantes sistemas agricolas y sil- 
vicolas, incluyendo el manejo y domesticaci6n de 
poblaciones silvestres de plantas (Casas el aL, 1997a). 
tecnologia para el manejo del agua, y, consecuente- 
mente, la edificaci6n de aldeas agricolas e importantes 
ciudades precolombinas (Byers, 1967; MacNeish, 1967, 
1992). Se calcula que antes de la conquista existia en 
la regi6n una poblaci6n de entre 95000 y 150000 
habitantes (Byen, 1967). Los restos arqueol6gicos post- 
cerimicos del Valle de Tehuacin-CuicatlAn constitu- 
yen, entonces, una importante fuente de evidencia 
para reconstruir la historia cultural de MesoamCrica, 
y asi lo reconocen 10s numerosos arque6logos que de 
este period0 han realizado investigaciones en la re- 
gi6n (Casimir de Brisuela, 1997; Fowler, 1997; Rey- 
noso, 1997, entre otros). 

La relevancia hist6rica del Valle de Tehuacin-Cui- 
catlin tiene su expresi6n contemporinea en la con- 
siderable riqueza de culturas que lo habitan. Asi, en 
el presente se distribuyen en el valle numerosas co- 
munidades indigenas nahuas, popolocas, mixtecas, 
ixcatecas, mazatecas, chinantecas y cuicatecas. La en- 
tratiable cultura de estas comunidades ha sido moti- 
vo de atenci6n de antrop6logos y etnobi6logos (Casas 
y Valiente-Banuet, 1995; Casas et aL, 1997b; Drennan, 

1997; Fowler, 1997; Garcia, 1997; Lima, 1997) y son, 
sin duda, fuente crucial de informacidn para la do- 
cumentaci6n de procesos de uso y manejo de 10s 
recursos locales y para la comprensi6n de la cultura 
del Mexico profundo (Bonfil, 1992). 

Junto a su importante historia cultural, el Valle de 
Tehuacin-CuicatlPn es depositario de una excepcio- 
nal hiodiversidad, que lo constituye en la zona irida 
y semiirida de NorteamCrica con mayor riqueza bio- 
16gica. Desde 10s primeros trabajos se revelaron 10s 
indicios de que en esta regi6n existia una muy alta 
diversidad de especies vegetales y una elemda propor- 
cion (30%) de endemismos (Smith, 1965). Sin em- 
bargo, no es sino hasta 10s trabajos floristicos de Divila 
y colaboradores (Divila et al., 1993) cuando se logra 
determinar con precisi6n que en el valle existen un 
total de 189 fatnilias, 922 gCneros y cerca de 2 700 es- 
pecies de plantas vasculares. El ndmero de especies 
es similar al registrado para el Desierto Sonorense, y 
constituye tan s61o 1 000 especies menos que las encon- 
tradas en el Desierto Chihuahuense. Sin embargo, si 
se compara la extensi6n de estas regiones (27 5000 km' 
para el Desierto Sonorense y 45 3000 km' para el 
Desierto Chihuahuense) con la extensi6n relativamen- 
te pequetia del Valle de Tehuacin-Cuicatlin (10 000 
km'), esta 8ltima regi6n constituye la zona seca con 
mayor diversidad floristica de Mexico, con un alto 
grado de endemismo (Smith, 1965; Divila el aL, 1993). 

Entre esta enorme diversidad vegetal, sobresalen 
algunos grupos de plantas que han encontrado en el 
valle un centro de diversificaci6n. Tales son 10s ca- 
sos de las familias Asteraceae, Cactaceae (tribu Pachy- 
cereeae) y Poaceae, entre otras, las cuales presentan 
en la regi6n un gran ndmero de especies endemicas. 
El caso de las cacticeas columnares es muy ilustrad- 
vo, ya que a8n cuando la diversidad del grupo no es 
de las mis alms a nivel nacional (Valiente-Banuet y 

Cuadro 1. Estudios floristicos y fitogeogrhficos realizados en el Valle de Tehuacin-Cuicatlhn (De 1930 a 1998). 

Autodes) T6pico 

Helia Bravo (1930, 1931, 1956, Estudios floristico-ecoI6gicos 
1969,1978,1991a.b) 
Martinez (1948) Estudios florlstico-ecol6gico 
Smith (1965a.b) Flora del Valle de Tehuacin en relacidn con aspectos 

arqueol6gicos. Agricultura. 
Meyrln (1 980) Guia Botanica de Cactaceas y otras suculentas del Valle 
Goytia y Granados (1981) Estudio (loristico-sinecol6gico para el Valle de Tehuacln 
Villaseiior (1982) Flora Cenerica de las Compuestas para el Valle de Tehuacan 
Villaseiior (1991) Anhlsis fitogeogrhfico de 10s generos de la regi6n 
Dlvila (1983, 1991) Flora Generica para el Valle de Tehuacln incluye Gimnospermas 
Divila et a/ .  (1993, 1998) Listados floristicos del Valle de Tehuachn-CuicatlAn 
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Arias, 1997), de las 70 especies de cacticeas de tipo 
columnar que se han reportado para el pais, en la 
regi6n central de Mexico (incluyendo al Valle de 
Tehuacin y la Cuenca del Rio Balsas) existen 45 es- 
pecies, es decir el 64 % de la flora cactol6gica colum- 
nar de MPxico (Valiente-Banuet et al., 1996a.b). Las 
cactiiceas columnares son uno de 10s mayores awac- 
tivos para la investigaci6n botinica y ecol6gica en la 
regibn. a1 ser estas especies, en su mayoria endCmi- 
cas, 10s componentes dominantes de un gran nume- 
ro de asociaciones vegetales (Valiente-Banuet et aL, 
1996a, 1997a,b). 

El Valle de  Tehuacin-Cuicatlin ha sido estudiado 
desde el punto de vista floristic0 y fitogeogritico desde 
hace poco ~ n i s  de 60 a6os (cuadros 1 y 2). Aunque 
10s estudios de este tipo son abundantes, las descrip- 
ciones de la vegetaci6n han recibido menor atenci6n 
(cuadro 2). No obstante, la informaci6n disponible 
permite sefialar que el Valle de Tehuacin-Cuicatlin 
esti constituido por un mosaico de comunidades 
vegetales cuya presencia esti intimamente ligada a 
diferencias tanto en clima como en afloramientos 
litol6gicos, asi como a la distribuci6n de geoformas 
asociadas a la evoluci6n del paisaje (Osorio el aL, 1996; 
PCrez et al., 1997). Por la elevada diversidad de espe- 
cies que es posible encontrar en la regi611, es de fun- 
damental importancia analizar la distribuci6n de las 
principales asociaciones vegetales, asi como la diver- 
sidad de especies entre las comunidades, como una 
forma de evaluar el papel de  la heterogeneidad am- 
biental en la explicaci6n de tal diversidad. 

En el caso del Valle de Tehuacin, la heterogeneidad 
ambiental es principalmente resultado de la diversi- 
dad climitica, asi como de grandes transformaciones 

geom6rficas debidas a eventos de erosi6n remontante 
ocurridos a finales del Cuaternario (Brunet, 1967). 
Asimismo, estando ubicado el valle en  una zona 
montafiosa, la gran variedad de ambientes dentro del 
irea de estudio esti influida por diversos factores como 
son la presencia de abanicos aluviales, las laderas con 
diferente orientacidn e inclinaci611, asi como uua li- 
tologia superficial muy variada predominando 10s 
afloramientos de calizas, areniscas y lutitas y, en me- 
nor medida, dep6sitos de material igneo. Esta hete- 
rogeneidad, segdn observaciones prelin~inares,  
determina una distribuci6n diferencial de especies y 
diferencias fison6micas de la vegetaci6n que hacen 
necesaria una caracterizaci6n de esta dltima con base 
en criterios estructurales, fison6micos y floristicos. 

Los estudios ecologicos recientes dentro del Valle 
han puesto en evidencia tambiCn la presencia de aso- 
ciaciones vegetales que tienen gran importancia para 
entender la biogeografia histdrica de la cubierta ve- 
getal, la cual se remonta hasta el Terciario (Valien- 
te-Banuet el al., 1998). Tal es el caso del matorral 
esclerofilo perennifolio (denominado Mexical en 
Valiente-Banuet d al., 1998), cuya presencia en el Valle 
de Tehuacin constituye un relicto de  la Ceoflora 
Madro-Terciaria propnesta por Axelrod (1958). Esta 
flora constituy6 un cintur6n de vegetacidn mundial 
que se expandi6 desde 10s bordes de  10s tr6picos 
norteamericanos a partir del Eoceno Medio, como 
resultado de la expansi6n del clima irido en Nortea- 
merica (Valiente-Banuet et aL, 1998). Esta vegetaci6n 
esclerdfila perennifolia, por lo tanto, constituye el 
mismo tipo de comunidades vegetales que se presentan 
en climas mediterrineos, tales como el "Chaparral" 
en California, el "Fynbos" en Sudifrica, el "Matorral" 

Cuadro 2. Estudios de la vegetacibn del Valle de Tehuacln-Cuicatlln. 

Ledezma (1 979) 
Aguilera (1970) 
Zavala (1 980) 
Cruz Cisneros y Rzedowski (1980) 
Jaramillo y Gonzllez (1983) 
Garcia (1991) 

Perez er a/. (1993, 1997) 

Osorio et a/. (1996) 
Valiente-Banuet y Arizmendi (1998) 
Valiente-Banuet et a/. (1998) 

Flores-Hernandez et a/. (1 999) 

Ecologla de la vegetacibn en Caltepec y Zapotitlhn 
Suelos de las zonas aridas de Tehuacln 
Estudio ecolbgico en Zapotitlln de las Salinas 
Vegetaci6n del rlo Tepelmeme 
Vegetacibn arbbrea en la Provincia floristica de Tehuacin-Cuicatlan 
Dinlmica del paisaje en la distribucibn de la vegetaci6n en la 
Cuenca del rlo Zapotitlln 
Canografia de la vegetaci6n y uso del suelo del sur 
del Valle de Tehuacin 
Descripci6n de la vegetaci6n del Valle de Zapotitlln 
Sintesis de 10s tipos de vegetaci6n del Valle de Tehuacan 
Comparaci6n de la vegetaci6n escler6fila perennifolia del Valle 
con la presente en climas de tip0 Mediterrineo 
Descripcidn de la vegetacibn escler6fila perennifolia 
del Valle de Tehuacan 



en  Chile, el "Maquia" e n  la Cuenca Mediterranea y 
el "Mallee" en  Australia (Cody y Mooney, 1978). De 
hecho, aun  cuando este tipo de  vegetaci6n ocupa 
menos del 5% d e  la superficie terrestre, mantiene 
a l rededor  del 20% d e  la flora vascular mundial  
(Cowling et nl., 1996). Sorprendentemente, a pai-tir 
d e  estudios realizados en estos ecosistemas a tsavks 
d e  muestreos de  1000 m2, el Mexical de  TehuacBn 
ocupa el segundo lugas a nivel mundial, despi~es clel 
Matorral Chileno (Cowling et nl., 1996), en cuanto a 
niveles d e  diversidad (Valiente-Banuet et nl., 1998). 

No obstante 10s avances como producto cle estas 
investigaciones, y d e  un gran n6mero de  ellas que se 
encuentran en  proceso, la informaci6n que sobre la 
cubierta vegetal se ha recopilado hasta el niornento 
resulta aCin fragmentaria e incompleta. Sobresalen 10s 
estudios d e  Zavala (1980, 1982), Jaraniillo y Gonza- 
lez (1991), asi como 10s de  Perez y colaboradores 
(1993, 1997), Osorio y colaboradores (1996) y Valiente- 
Banuet y Arizmendi (1998) por ser las descripciones 
d e  vegetaci6n mas detalladas que se conocen. Estos 
estudios brindan un amplio panorama de  la diversi- 

dad cle asociaciones vegetales y su relaci6n a diferen- 
cias climaticas y litol6gicas. Sin embargo, h a  faltado 
liasta el momento completar e integrar la informa- 
cion. 

De esta manera, desde 1991 hemos venido desa- 
~~sollanclo estiidios en  distintas zonas del Valle, con 
el fin de llenar 10s vacios d e  informaci6n que se ne- 
cesita para efectuar una caracterizaci6n d e  la vege- 
taci6n e n  la totalidad del Valle. Algunos d e  estos 
estildios han sido publicados parcialmente (Osorio et 
al., 1996; Valiente-Banuet y Arizmendi, 1998; Valien- 
te-Banuet et al., 1998; Flores-Hernandez et nl., 1999), 
y parte de  la informaci6n obtenida se encuentra in- 
tegrada en  el presente estudio. 

En este trabajo se presenta una sintesis de  la infor- 
maci6n obtenida hasta el presente. Se describe la ve- 
getaci6n del Valle d e  TehuacAn-Cuicatlan, poniendo 
knfasis en la caracterizaci6n d e  las asociaciones vege- 
tales con criterios fison6micos, de  la dominancia d e  
las especies, asi como de  su distribuci6n altitudinal 
abarcando parte de  10s estados d e  Puebla y Oaxaca. 

Figura 1. Ubicaci6n geogrifica del Valle de Tehuacin-Cuicatlin entre 10s estados de Puebla y Oaxaca. Los rectin- 
gulos niarcan la localizaci6n de 10s muestreos altitudinales realizados. 



Descipcion del Cea de estudio 

La provincia fitogeogrdfica del Valle de Tehuacin- 
Cuicatlin (Rzedowski, 1978) se encuentra localizada 
entre 10s 17' 48'y 18O 38'de latitud norte y 10s 97' 
03'y 97' 43'de longitud oeste. Sigue una direcci6n 
sureste-noroeste par la Sierra de Juirez, Zongolica y 
Tecamachalco, en la parte sureste del estado de Puehla 
y noroeste del de  Oaxaca (figura 1).  Esta provincia 
es la region irida y seniidrida mis meridional de Mexi- 
co (Rzedowski, 1978). Fisiogrificamente, el Valle de 
Tehuacin es parte de la Provincia Mixteca-Oaxaque- 
fia (Tamayo, 1962), en la cual existen pequefios va- 
lles de origen tect6nic0, entre 10s que destacan 10s 
de Cuicatlin, Huajuapan, Tehuacin, Tepelmeme y 
Zapotitlin (Villasefior et al., 1990). 

El clima de la regi6n esti determinado principal- 
mente por 10s patrones generales de circulaci6n de 
la atmbsfera, como son la predominancia de vientos 
del este (alisios) durante el verano con lluvias de tipo 
monsonico y vientos del oeste durante el invierno; y 
en ocasiones, durante la Cpoca invernal 10s vientos 
polares (nortes) provocan precipitaciones en las partes 
mis altas de las montafias. La aridez de la regibn, en 
gran parte se debe al fen6meno de sombra orogrifi- 
ca provocada por la Sierra Madre Oriental, que en 
esta porci6n del pais se conoce como Sierra de Zon- 
golica. De acuerdo con Garcia (1988) y Valiente 
(1991), el Valle de Tehuacin-Cuicatlin comprende 

diferentes tipos climiticos, que van desde cilidos con 
precipiracion media anual de  700 a 800 mm en la 
porci6n sureste del Valle, en 10s pohlados de Teoti- 
tlin, Dominguillo y Cuicatlan; semicilidos con pre- 
cipitaci6n media anual de 400 a 500 mm en la porci6n 
central y oeste en la ciudad de Tehuacin, Zapotitldn 
y poblados cercanos; y 10s templados con precipita- 
ci6n de 600 mni anuales en la region de la Sierra de 
Tecamachalco (Garcia, 1988). 

La tiistoria geol6gica del Valle puede resumine en 
seis episodios principales (Nava, 1965; Brunet, 1967; 
Fuentes-Aguilar, 1971; Lopez-Ramos, 1981): 

I .  La formaci6n del complejo basal, que data del Pa- 
leozoic~ y principios del Mesozoico Uurisico), 
compuesto por rocas metam6rficas (esquistos, pi- 
zarras, gneisses, cuarzitas, mirmoles), sedimen- 
tarias (areniscas y lutitas) y volcinicas (diques). 
Este complejo ha sido sometido a deformaciones 
tectbnicas e intrusiones magmaticas, manifestadas 
en pliegues, diques, derrames de lams y metamor- 
fismo regional y de contacto. Parte de  este Com- 
plejo Aora en la Sier~as de Zapotitlin, Miahutepec 
y Atzingo. La mayoria de las rocas son de origen 
continental y se agrupan dentro de la Formaci6n 
Matzitzi. 

2. Durante el Cenozoic0 Medio y Superior, la region 
fue invadida por 10s mares, depositindose grue- 
sos paquetes de sedimentos marinos, mismos que 

F i y r a  2. Perfil diagramitico del Jiotillal de Esconma chiolilkz. 1. Esconlna chiotilla 2. Cyrlocalpa pmcera 3. Mimosa 
luisana 4. Cmidium paecox 5. Myrtillocactus geometnzans 6. Cnzdosculus tehuacanensis 5 .  Ps+dosmodingium muNrfoCum 
8. Agave macroacantha 9. Femcaclus latispinus. 
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constituyen la formaciones: Zapotitlin. San Juan 
Raya y Miahutepec. Estas formaciones estin cons- 
tituidas por calizas con rudistas y nerineidos, asi 
como por calizas con pedernales y margas. Los 
afloramientos principales se encuentran en 10s 
alrededores de  la carretera de Tehuacin a San 
Juan Raya y en las Sierras de Miahutepec, Atzin- 
goy San Bartolo. 

3. A finales del Mesozoico y principios del Cenozoico 
tuvieron lugar diversos procesos que fueron la 
causa de la configuraci6n de la cuenca; dentro 
de 10s mis importantes se tienen: a ]  Regresi6n 
marina y separaci6n del Valle de Tehuacan-Cui- 
catlin del Golfo de MCxico. b] Procesos oroge- 
neticos (plegamiento de la Sierra Madre Oriental), 
fracturamiento, fallamiento y actividad volcinica. 
c] Formaci6n tect6nica de la cuenca y depositaci6n 
de sedimentos de origen quimico y continental, 
derivados de la erosi6n de las nuevas estructuras 
montariosas. Las rocas que caracterizan estos de- 
p6sitos estin formadas por yesos, traveninos y con- 
glomerados, limolitas, n6dulos de  calcedonia, 
calizas lacustres, tobas y areniscas, respectivamente. 
Estas rocas pertenecen a las formaciones Tehua- 
cin,  Huajuapan y Yanhuitlin y afloran en el Ce- 
rro Colorado en las cercanias de la ciudad de 
Tehuacin, en el Cerro Colorado de Ajalpan, en 
10s valles de Huajuapan, y en 10s alrededores de 

Yanhuitlin, estas 6ltimas en el estado de Oaxa- 
ca. d] Posterior a 10s movimientos orogenicos, tuvo 
lugar un period0 de gran actividad volcinica, cuyas 
evidencias se tienen en las rocas rioliticas, piro- 
clbticas (tobas) y andesitas, mismas que afloran en 
el transecto de San Gabriel Chilac y Auingo, asi 
como en 10s alrededores de la cuenca de Tlaxiaco. 

4. Durante el Cenozoico, especificamente en el Ter- 
ciario Medio y Superior, la gran cuenca tectbni- 
ca contenia un gran lago, como lo muestran 10s 
dep6sitos lacustres y travertinos que afloran al no- 
roeste de la ciudad de Tehuacin (Cerro de la 
Mesa), en Altepexi y en la localidad de Axusco. 

5. A principios del Cuaternario, la cuenca endorreica 
hasta entonces formada, fue seccionada por fe- 
nomenos tectdnicos (neotect6nicos), drenando 
10s escurrimientos via Rio Santo Domingo hacia 
la cuenca del Rio Papaloapan; formindose as:, la 
configuraci6n geon~orfoldgica actual del Valle de 
Tehuacin. 

6. Finalmente, para el Cuaternario Tardio (Pleisto- 
ceno-Holoceno), 10s estudios realizados en la re- 
gi6n son casi inexistentes y 10s itnicos que se tienen 
(Brunet, 1967; Lopez Ramos, 1981), describen de 
manera general dep6sitos aluviales, costras de car- 
bonatos de calcio y rocas de  origen volcinico; sin 
embargo, con base en: a ]  10s reportes de fauna 
pleistocenica identificadas en las cercanias de San 

Figun 3. Perfil diagramitico del Cardonal de Pachycms zocboi. 1. Pachycms ruebm 2. ~Veobuxbaumia letelzo 3. Stc- 
nocereus slcllalus 4. Pachycms hollianur 5. Lysilnma diuaricala 6. Aosopis laeuigata 7. Mimosa luzsana 8. Mimosa polyan- 
lha 9. Plumeria +a 10. Ccibaparvifolia 11. Fcrocactur lalispinus 12. Agave mactoacanllra 13. Ziziphus anole 14. Lanfano 
camara 15. Mclochia fommtosa 16. Esconlna chiotilla 



Lh \,ECETACION DEL VALLE DL TEHUACAX-CUIUTL~N 

Jer6nimo por Aguilera (1906) correspondiente a 
Paralephas columbi y entre el Riego y la Ciudad de 
Tehuacin por Mullerried (1933) de Paralephas co- 
lumbi var. felicis Freudenber; b] dep6sitos de cal- 
cretas, tufas, travertinos y paleosuelos; y c ] ,  restos 
antr6picos prehispinicos de la regi6n de El Rie- 
go, podemos afirmar que durante el Coaternario 
Tardio tuvieron lugar importantes variaciones cli- 
miticas del orden de 1 X 105a 1 X 10' afios an- 
tes del presente. Estas variaciones dieron como 
resultado la formaci6n y evoluci6n de  suelos, 
abanicos aluviales, pedimentos, formacidn de 
caliches, depositos de  tipo "Debris y Mud-Flow". 
y dep6sitos fluviales y aluviales (Brunet, 1967). Este 
ciltimo period0 es quizi el mis importante en la 
configuraci6n.geom6rfica, pedol6gica y bidtica del 
actual Valle de Tehuacin. 

Materiales y m4todos 

Muestreos y su localizaci6n. Para la caracterizaci6n de 
cada variante de vegetaci6n reconocida se utilizaron 
muestreos con irea de 500 my cada uno. El criterio 
empleado en la ubicaci6n de cada uno de ellos se bas6 
primeramente en las diferentes variantes fison6micas 
de la vegetacibn, presentes en la zona de estudio. Cada 
unidad de muestreo fue dividida en subcuadros de 
100 m2, para hacer las mediciones a 10s organismos 
reconocidos respectivamente: a] irboles, considerando 
a las plantas leriosas con un tronco principal, ramifi- 
cad0 o no desde la base, con alturas mayores a 10s 2 
metros; iil ar;ustos, 10s cnales son plantas menores 

a 10s dos metros que presentan por lo general varios 
tallos leriosos que salen del suelo, tanto erguidos como 
rastreros y suculentos; i i i]  herbleas,  por lo general 
menores a 10s 50 cm ya sean de  hibito rastrero, en- 
redaderas, con forma arrosetada, etc.; i ~ ]  plantas sin 
tallo lerioso ahreo, con la parte superior herbicea, 
caduca y anual. Las formas de vida epifita, parisita y 
uepadora s61o fileron registradas floristicamente. 

A cada individuo se le midi6 la altura y se le to- 
maron dos medidas de diimetros de cobertura per- 
pendiculares (mayor y menor). 

Colecla de material botdnico. Durante el desarrollo del 
trabajo de campo (de marzo de 1991 a septiembre 
de 1998), se efectuaron colectas botinicas y se iden- 
tificaron las especies colectadas. Con base en estas 
colectas se elabor6 el listado floristic0 de  las plantas 
vasculares presentes en el irea de estudio y el primer 
juego del material colectado se encuentra deposita- 
do en el Herbario Nacional del Institute de Biologia 
de la u r n ?  (MEXU) y sus duplicados enviados a otros 
herbarios tanto nacionales como en el extranjero como 
parte de su programa de  intercambio. 

Anilisis de la infonnaci6n: 

1. indice de dominancia. Para calcular la dominancia 
de las especies se consideraron tres aspectos prin- 
cipales: i ]  un estimador de la biomasa de cada es- 
pecie, en este caso la cobertura fue el parimetro 
utilizado, calculada a partir de la medici6n de dos 
diimetros perpendiculares de las copas de irbo- 
les y arbustos, con base en la f6rmula C= l(dl+d2/ 

F i y n  4. Perfil diagramitico del Cardonal de Stmoccreus stellotus. 1. Opuntia pilqera 2 .  Fouquima fonosa 3. Stenoce- 
rcus stellatus 4 .  Mimosa luisana 5 .  Ipomoce arbmscens 6.  Sanvilalia fruticosa 7 .  Caesalpinia melanadmia 8. Solanum hidy- 
namum 9. Myrlillocacfusgeomet~ns 10. Agaue kaminskii 1 I .  Melochia tmnenlosa 12. Mammilknia camea 13. Calheftecum 
brevifolium 14. Bursera alocqlon 15. Verbesina ncoleno?imsis 16. Tillandsia murvala 17. Slenocmms pruinosus. 



4)'n), donde C = cobertura, d l  = primer diime- 
tro de  cobertura de la copa, d2 = segundo dii- 
metro de  cobertura de la copa, y n = 3.1416; ii] 3. 
la abundancia de cada especie, estimada como el 
ndmero de individuos en 500 mP; y iii] una me- 
dida de la distribuci6n espacial de la especie, dada 
por la medida de la frecuencia de cada especie 
en cinco subunidades de cada muestreo y expre- 
sada en porcentaje como el n~imero de subuni- 
dades del muestreo en que apareci6 la especie en 
cuestion. 

Con base en estos parimetros, el indice de do- 
minancia (ID) se calcul6 como ID = [Frecuencia 
(%) I  [Densidad (individuos/m2)] [Cobertura 
(mz) 1. Aunque 10s resultados de este estudio fue- 
ron una base para clasificar y caracterizar las asc- 
ciaciones vegetales que aqui se presentan, 10s 
detalles, por razones de  espacio, se presentan en 
otro trabajo (Valiente-Banuet et al., en prep.). 4. 

La clasificaci6n de las asociaciones vegetales se 
bas6 en una modificaci6n del sistema de tipos de 
vegetacion de Miranda y Hernindez, X. (1963) 
el cual utiliza criterios estructurales, fison6micos 
y flortsticos. 

2. Perfiles de la vegetaci6n. Se elaboraron a partir 
de 10s resultados de 10s muestreos, considerando 

la dominancia de las especies y la altura de cada 
una de ellas, asi como por obsemciones de campo. 
Se elaboraron perfiles altitudinales de  cada asc- 
ciaci6n vegetal con base en muestreos sistemki- 
cos de presencia-ausencia de las especies a lo largo 
de cinco gradientes altitudinales en diferentes par- 
tes del Valle: I] Zapotitlin de las Salinas-Cima de 
Cerro Wejo [I 3002 450 msnm 21 Rio CalapaCoix- 
tlahuaca. Oaxaca [900-2500 msnm]; 31 Tehuacin- 
Cima de la Sierra de Tecamachalco, Puebla [I  
500-2 900 msnm]; 41 Zapotitlin-Cemo Cuti [1500- 
1 700 msnm]; i] Cuicatlin-Santiago Nacaltepec 
[650-2 200 msnm]. Con base en 10s muestreos y 
en la posici6n altitudinal de las variantes de ve- 
getaci6n se hicieron perfiles sinteticos que mues- 
tran la distribuci6n de las asociaciones vegetales 
del Valle de Tehuacin-Cuicatlin en el gradiente 
altitudinal. 
Recorridos en helic6ptero. Como una forma de 
complementar la informaci6n geogrifica y altitu- 
dinal de la vegetaci6n del valle, un total de tres 
recorridos en helic6ptero fueron realizados si- 
guiendo las siguientes rutas: 11 Oaxaca-Cuicatlin- 
Tehuacin pasando el sistema montaiioso de Oaxaca 
y a lo largo de 10s sistemas aluviales adyacentes a 
la Sierra de Zongolica; 21 Tehuacin-Zapotitlin- 

Figura 5. Perfil diagramstico de la Tetechera de ,Veobuxbaumia tetetzo. 1. Mimosa Qirana 2. Agave kanuinskii 3. Agave 
mammata 4. Nmbuxbaumia lcleko 5 .  Verbesina neolenorensis 6. Bursern aloexylon 7. Cordia curassavica 8. Fouquieria fm- 
mosa 9 .  Calliandra eriophylla 10. Ipomoea arborercenr 11. Myrtillocactus gemnelnzans 12. Sanuitalia frulicosa 13. Ferocaclur 
flavovirms 14. Mammillana spp. 15. Ruellia rorea 16. Kawinskia humboldfiana 17. Ircsine calea 18. Opuntia pili/ra 19. 
Cciba parvifolia 20. Cathcstccum brevgolium 21.  Tillnndsia makqana 22. Plumeria r u h .  



San Juan Raya, en donde se recorri6 la cuenca 
de Zapotitlin; 31 Zapotitlin-Coixtlahuaca-Tome- 
Ilin-Cuicatlin-Oaxaca, en el cual se recorrio con 
detalle el sistema de barrancas profundas y las 
zonas ~nontafiosas dominadas por vegetaci6n ar- 
bolada y arbustiva. 

A. Agrupaciones de cactlceas arborescentes 
(Bosques de cacthceas colurnnares) 

Tipo de 
clima 

I .  Jiotillales de Esconrria chiotilla Bs 
2. Cardonal de Pachycereus weberi Bs 
3. Cardonal de Stenocereus stellatus Bs 

Oaxaca y Puebla; Garcia, 1997). Las coordenadas geo- 
grificas d e  latitud y longitud fueron transformadas 
a unidades lineares C'TM. A partir de estas se grafi- 

Andlisis climalico. Se realiz6 una revisi6n de las esta- 
ciones meteorol6gicas del Valle de Tehuacin con base 
en su ubicaci6n geogrifica, basindose en cartas de 
clima del estado de Puebla Y Oaxaca (Carm de climas 

c6 la distribuci6n de las estaciones meteoro16~icas y 
en  el mismo plano se sobrepusieroo 10s datos UTM 
de 10s muestreos de las asociaciones vegetales. En fun- 
ci6n de este sobrelapamiento de imigenes se obtu- 
vieron 10s tipos climiticos donde las asociaciones 
vegetales se repetian consistentemente. 

4. Tetechera de Neobuxbaumia tetetzo Bs 
5. Cardonal de Cephalocereus colurnna-trajani Bs 
6,  Tetechera de Neobuxbaumia mezcalaensis 

y Neobuxbaumia macrocephala Bs 
7. Tetechera de Neobuxbaumia macroceohala 

Resultados 

Tipos climdticos. En el Valle de Tehuacin-Cuicatlin se 
encontraron 62 estaciones meteorol6gicas con tres 
principales tipos climiticos: Templado (Cb) Semici- 
lidos (A(C), (A)C, Am) y Secos (Bs. Bw). Asiniismo 
se agrup6 a las diferentes asociaciones vegetales con 
10s tipos climiticos de las estaciones meteorol6gicas 
cercanas. 

y Stenocereus dumoriieri Bs 
8. Cardonal de Pachycereus lulviceps Bs 
9. Chichipera de Polaskia chichipe Bs 

B. Agrupaciones de plantas arboreas 
de zonas baias (< 1800 rn de altitud) 

10. Selva baja espinosa perenniiolia o mezquital 
de Prosopis laevigara Bs 

1 1 .  Selva baja caducifolia Bs 
12. Selva baja caducifolia dominada por irboles 

inermes de tallo iotosint6tico I: Cuajiotal Bs 
13. Selva baja caduciiolia dominada por Arboles 

espinosos de tallo fotosintetico II: iouquerial Bs 
14. lzotal de Beaucarnea gracilis Bs 
15. lzotal de Yucca periculosa Bs 
16. lzotal de Beaucarnea purpusii Bs 

C. Agrupaciones de plantas arboreas 
de zonas altas (1900-2900 m de altitud) 

17. Bosaue de juniperus ilaccida y I. deppeana Bs-Cb 
18. lzotal de monia~a de ~ o l i n a  longkAlia 

Asociacioncs uegelales. De acuerdo con criterios estruc- lg ,  Basque de encino 
turales, fison6micos y d e  la composicidn d e  especies 20, B~~~~~ de ~ i n ~ - ~ n c i n o  Cb 
se reconocieron un total de 29asociaciones iegeta- 
les dentro del Valle de Teliuacln-Cuicallin agrupa- 
das e n  seis categorias. En esta clasificaci6n estin 
asociados 10s t i ~ o s  climiticos donde se encuentran con 

0. Agrupaciones de plantas arboreas y herbhceas 
asociadas a rios con agua permanente: I 

mayor frecuencia como se puede apreciar en la ta- 
22. Bosque de galeria de Taxodium mucronatum 

bla anexa. v Asrianthus viminalis Bs 

Bosques de cactdceas columnares arbowscenles. La regi6n 
central de Mexico, que incluye al Valle de Tehuacin, 
mantiene la mayor diversidad de cacticeas columna- 
res del continente y, por lo tanto, de todo el mun- 
do, con 45 de las 70 especies reconocidas para Mexico. 
Estas especies llegan a formar, como pocos grupos de 
plantas, verdaderos hosques de cactos, con densida- 
des que van de 10s 1 200 a 10s 1 800 individuos (ma- 

a un  metro  d e  al tura)  por hectirea.  Las 
denominaciones "tetechera" y "cardonal", con las que 
se denotan a las asociaciones de este tivo de ~lantas .  

23. ~ular de Typha domingensis 
Bs I 

E. Agrupaciones de plantas arbustivas 
espinosas perennifolias I 

24. Matorral rosulifolio de Dasylirion spp., 
Agave spp. y Hechria sp. Bs 

25. Matorral espinoso con espinas laterales Bs 
26. Candelillar de Euphorbia anrisyphilitica Bs 
27. Matorral de Echvnocacrus alarvacanrhus Bs 

F. Agrupaciones de plantas arbustivas 
inerrnes perennifolias 

hacen referencia a 10s terminos "teteches" con el que 
se nombra localmente a Neol~uxbaurnia spp. y "cardo- 28. Matorral esclerbiilo perennifolio (Mexicall. Bs 

29. Matorral de Gochnaria hypoleuca Bs 
nes", que incluye a otras especies de cacticeas colum- 



nares denoininadas Card6n (termino con el que en 
espariol se designa a grupos amplios de plantas con 
espinas) respectivamente, indicando que estas espe- 
cies son 10s elementos dominantes. Dentro de estos 
bosques se incluyen todas aquellas comunidades, ar- 
hustivas y/o arhbreas, cuyos elementos fison6micamen- 
te dominantes son las cacticeas de porte ai-bbreo, 
carentes de hojas en 10s tallos. fstos predominan 
principalmente en la zona central, centro-oeste y sur 
del Valle, aharcando una superficie considerable (del 
orden de varios cientos de krnY). Otras zonas son las 
localizadas en la regi6n sur de la Cuenca, cercanas a 
10s poblados de Calipan, Coxcatlin, CuicatlPn, asi 
con10 ireas cercanas a San Gabriel Chilac y las gran- 
des barrancas en 10s limites de 10s estados de Puebla 
y Oaxaca. Sin lugar a dudas, esta regi6n es asiento 
de una de las vegetaciones mis espectaculares a nivel 
mundial, yes en parte por la majestuosidad de estas 
expresiones vegetales, por las que el Valle de Tehua- 
c in  ha sido considerado una prioridad para su con- 
servaci6n a nivel de  todo el orbe. A continuaci6n se 
presenta una breve descripci6n de cada uno de las 
asociaciones vegetales reconocidas dentro de la ca- 
tegoria de Bosques de Cacticeas, poniendo Cnfasis en 
las especies doniinantes que es posible obser~ar en 
cada uno de ellos. 

1. Jiotillales de Esconlria chiotilla. El nombre de jio- 
tillal o quiotillal fue usado por Miranda (1948) 
para referirse a zonas con grandes densidades 
(hasta de 400 ind/ha) de lajiotilla, Escontria chio- 
tilla asentados sobre ahanicos aluviales y en laderas 
de cerros entre 10s 700 y 10s 1 000 m de altitud. 
Esta cacticea columnar se encuentra abundante- 
mente al sur del Valle de Tehuacin, en 10s alre- 
dedores de Coxcatlin, Puehla, hasta Cuicatlin, 
Oaxaca. Ramifica profusamente a partir del tronco 
principal y sus ramas que crecen hacia arriba tie- 
nen formas que se contornean. Su frnto es muy 
cotizado en la regi6n, el ciial se vende en 10s mer- 
cados del Valle de Tehuacin. Otras especies que 
forman esta vegetaci6n son Cyrtocarpa procera, Cn. 
cidium praecox, Mimosa ltiisana, Opvntia pilifen, Myr- 
tillocaclus geometrizans, Ceiba parui/olia, Gymcarpus 
nwcinoi Bursera molvle~~sis, B. submunil$omis, B. schle- 
chlendali, Acncin cochliacantlia, A .  coulleri, Pseudos- 
modingium mulli/olium. Achlinocheila polalill i jolia, 
Plumeria lubra, Cnidoscolus tehuacanensis, Agave 
marroacanlha, A. kerckouei, A. lilanota, Ferocacttu la- 
tispinus, Turnera diffusa,  L a n l a n a  camara y L. 
achyranthifolia, entre las m h  importantes (figura 2). 

2. Cardonal de Pnch~ce t -n~s  zuebwi. Esta vegetaci6n es 
tipica de las zonas localizadas al sur del Valle de  

Figura 6. Perfil diagramitico del Cardonal de Cephalocerevs columna b-ajani. 1. Mimosa luisana 2. Cmchncs myosunri- 
des 3. Hechlia podantha 4.  Agave maooncontlm 5 .  Caesnyinia melanadenia 6 .  Euphorbin anlisjphilitica 7. Fotcguieria for- 
mosa 8. Beauca~nea grucilis 9 .  Ipomoea arbwescens 10. Bursera aloeqlon 11. Mammilla~ia napina y Mammillarin hnageana 
12. Echinocactus plagacanthus 13. Cephalocmus colurnna traymi 14. Mascagnia parvifolia 15. Agave peacockii 16. Lippia 
graueolens 17. Vdesina neotenoriensis. 



Tehuacin encontrada desde 10s 650 a 10s 900 m 
de altitud, sobre abanicos aluviales y laderas de 
las montatias en sus partes bajas. Se le encuen- 
tra casi exclusivamente asociada a vegetaci6n 
arbolada caducifolia no mayor a 10s 10 metros de 
alto en la regi6n sur del Valle. El elemento fison6- 
mico dominante es Pachycereus weberi y coexisten 
con este un gran nlimero de cacdceas columna- 
res entre las qile destacan Escontria chiotilla, Ste- 
nocereur stellatus, S. puinosus, Pachycereus hollianus, 
Neobuxbaumia teteko, Cephalocmus columna-trajani, 
Myrtillocactus geometrizans, Polaskia chichipe, Qeno- 
cereus pwinosus, Stenocereus stellatus, asi como ir-  
boles y arbustos tales como Senna ruisliseni, Mimosa 
luisana, M. polyantha, Bursera fagaroides, 5. schle- 
chtendalii, Lysiloma acapulcasis, L, dioaricata, Leu- 
caena esculenla, Prosopis laeuigata, Echinopteris 
eglandulosa, Viguiera dentala, Plumeria rubra, CeiBn 
paruifolia, Castela twtuosa, Ziziphus pedunculata, 
Hintonia latiflora, , Lantana camara, L. acl~yranthi- 
folia, entre las mis importantes. Otras cacdceas 
de menor talla como Fmcactus latispinus, Cmyphan- 
tha pycnacantha var. calipensis, y Mammilbria haa- 
geana, M. colina y M. casoi son tambiin elementos 
comunes (figura 3). Esta vegetaci6n se encuen- 
tra siempre aledaiia a la anterior, al parecer de- 
limitada por diferencias edificas. 

3. Cardonal de Stenacereus stellatus. Slenocereus stella- 
lus es una cactdcea columnar que ramifica des- 
de la base y alcanza alturas hasta de 3 a 5 m. En 
la regi6n se le conoce como "xoconoxtle" y sus 
frutos son muy cotizados por su sahordnlce. Esta 
asociaci6n vegetal se encuentra en suelos con rocas 
volcinicas (andesitas alteradas por hidrotermalis- 
mo), 10s cuales forman parches aislados en dife- 
rentes zonas del Valle. La especie llega a alcanzar 
densidades elevadas y coexiste en estos sitios con 
otras cacticeas columnares, tales colno Myrtillo- 
cactus geometrizans y el "Pitayo de Mayo", Stenoce- 
reuspruinosus. Otras especies de arbustos y drboles 
que se encuentran en esta vegetaci6n son :\limo- 
sa luisana, Acacia cwastricta, Cercidium praerox, S F I I ~ ~  
urisliseni, Cwdia curassauica, Ipomoea arborescens, 
Prosopis laevigata, Aeschynmnene comnpacta, Solanum 
tlydinamum y Opuntia pill/pra, etc. (figura 4 ) .  

4. Tetecheras de Neobuxbaumia teteko. El nombre de 
esta vegetacidn se debe a la especie dominante, 
h7eobuxbaumia leteko, localmenre llamada teteche 
o tetecho. Esta variante vegetational se encuentra 
principalmente en laderas con rocas lutitas entre 
10s 700 y 10s 1 500 In. Se le encuentra asociada 
tanto a vegetaci6n arbustiva en la regi6n de Za- 
potitlin, cotno a vegetaci6n arbolada caducifolia 
en la region sur desde Coxcatlin hasta Cuica~ldn. 

Figura 7. Pertil diagramltico de la Tetechera de h'eobuxbarmia nrncalnensis J Xeobuxbaumia macmcephaln I .  ~Vmbuxbaumia 
rnncalaensis 2. ~Veobuxbaumia macmcephala 3. Yucca penculosa 4. Beaucarnea gracilis 5.  Pswdosmodingium mulli/olitrm 6 .  
Acacia subangulafa 7. Acacia conslricra 8. Eyswhadtia polystachya 9. Bnckell~a uemn~cifolia 10. Ipomoea arbonscens 1 I .  
Lzppia graueolens. 



Neobuxbaumia tetetzo es una cactiicea columnar 
profusamente ramificada, c u p  altul-a no sobrepasa 
10s 8 m. Las ramas salen del tronco principal, cuando 
este alcanza 10s 2 m, altura a la que se presenta 
tambien la primera reproducci6n. Los troncos de 
estas cact;iceas sobresalen de estratos arbustivos 
y arb6reos de 2 a 8 m de alto respectivarnente en 
diferentes regiones, constituidos principalmente 
por especies tales como Mimosa luisana, Agave 
kanuinskii, A. marmorata, Bursera aloexylon, Ceiba 
parvfalia, Acacia coulteri, Coniia curmsauica, Fouquie- 
riaformosa, Calliandra oioplrylla, Ipomoea arbmscm, 
Caesalpinia melanadenia, Castela tortuosa, Ruellia hir- 
suto-glandulosa y Siphonoglosa ramosa. Otras espe- 
cies de cactaceas de porte arb6reo que pueden 6. 
ser observadas en esta vegetaci6n son ~Myrtiilocactus 
geometritans y Pachycereus hollianus (figura 5 ) .  

5. Cardonal de C@halocereus columna-trajani Esta aso- 
ciaci6n se desarrolla sobre laderas con suelos so- 
bre rocas calizas, por lo general entre los 1 500 y 
1 700 m de altitud y en donde domina el card6n 
o "viejo", Cephalocereus columna-trajani. Este cac- 
tus llega a alcanzar hasta 10s 9 6 10 m de altilra y 
es ficil de identificar por el hecho de que no ra- 
mifica de manera natural (10s individuos que son 
dafiados en el ipice si lo hacen) y que presenta 
un ipice siempre inclinado con orientaci6n nor- 
te. En 10s individuos mayores de 10s 2 m, se pue- 

de observar una raya negra continua en donde 
se formaron las flores. Esta estructura, denomi- 
nada cefalio, representa tejido especializado en 
la producci6n de las flores. Los individuos de esta 
especie sobresalen por encima de on estrato ar- 
bustivo y arb6reo en diferentes regiones, ya que 
se le puede encontrar asociado a matorrales y a 
vegetaci6n arbolada, con especies entre las que 
destacan Mimosa luisana, Hechtia podantha, Agave 
peacockii, Catsalpin ia melana&nia, Agar~e macroacan- 
tha, Euphorhia antisyphillitica, Fouquinia formosa, 
Mascagnia paruifolia, Lippia graueolens, Ipomoea 
arborescens, Beaucarnea gracilis, Kanuinskia humboi- 
dfiana y Morkillia mexicana (figura 6).  
Tetechera de Neobuxbaumia mezcalaensis y .V ma- 
mcephaln En varias localidades esta tetechera man- 
tiene la mayor densidad de cacticeas columnares 
con 1600 ind/ha de N. mezcalaensis y 200 ind/ha 
de N. macrocephala (plantas > 1 m de alto). Las 
dos especies de  cactaceas pueden ser ficillnente 
reconocibles. La primera no ramifica de manera 
natural por lo que se trata de  plantas de un solo 
tallo vertical que puede llegar a alcanzar 10s 14 
m de altura. AV. macmcephaln ramifica profi~samente 
alcanzando tallas de hasta 7 m de  alto. Los ipi- 
ces de  las ramas muestran tonalidades rojizas. 
dadas por las espinas. La diversidad de irboles de 
talla pequefia y arbustos es elevada con especies 

Figun 8. Perfil diagramstico de la Tetechera de .\'robuxbaumia macwcephala y Stenocws dumurtifirri. 1 .  Xmbuxbaumia 
macrocephala 2. Stcnocereus dumorfimi 3. P ~ h y c m m  marginatus 4. Pilosocereur chrysacanthus 5 .  Acacia cochliacantha 6.  
Cercidium praecox 7 .  Monfanoa mollisima 8. Cmlon ciliato glanduli/erus 9 .  Prosopis laeuigafa 10. M~rfillocactur gmnetri- 
zans 1 1 .  Lantana camara 12. Lyriloma divaricafa 13. Acacia constricfa 14. Celtispallida 



tales como Beaucatnea gracilis, Ipomoea adorescens, 8. 
Eysenhadtya polystacl~ia, BrickeUia ~,eronicijolia, Pseu- 
dosmodingium multifolium, Yucca periculosa Acncia 
subangulata, Acacia constncla, Opuntia decumkns, 
y 0. pilife?-a (figura 7 ) .  

7. Tetechera de A'eobuxbaumia macmcephala y Steuo- 
cereus dumortieri. Esta vegetaci6n se ubica entre 10s 
1 600 y 1 700 rn de altitud, en laderas con rocas 
volcinicas en la cuenca de Zapotitlin yen  el li- 
mite de estados de Puebla y Oaxaca. Su delimi- 
tacion es bastante definida por 10s tipos de suelos 
y litologia. Se trata de parches ~ n i s  bien escasos 
dorninados fison6micamente por cacticeas colum- 
nares como ~Veobuxbaumia macroceplrala, Myrtillocac- 
lus geometrirans, Stenocereus dumortie~, S. pminosus, 
S. stellalus, Pachjcmus marginatus, Polaskia chichi- 
pc, Pachycmus Iiollianus, Pilosocereus chrysacanthus 
y irboles y arbustos como Cercidium praecox, Aca- 
cia cochliacantha, A. constricta, Mimosa luisana, 
Echynoptmix eglandulosa, Pmsopis laevigata, Celtis 
pallida, Lantana camara, Montanoa mollisimq y Ctoton 9. 
ciliato-glanduliJerous, entre 10s m b  importantes. Se 
trata de una vegetacion muy diversa posiblemente 
debido a que 10s suelos en que se desarrolla tienen 
una alta capacidad de almacenamiento de agua 
y que permite la presencia de especies de zonas 
hemedas como son varias de las descritas (figu- 
ra 8). 

Cardonal de Mitmcereus fulviceps. Esta asociacion 
se ubica entre 10s 1 500-1 900 m de altitud, en 
laderas de cerros con roca caliza. Es posible ob- 
servarlo en 10s alrededores del poblado de San 
Antonio Texcala, Puebla con un estrato arbusti- 
vo bien desarrollado y arboreo ausente, asi como 
en la porci6n sur del pohlado de Cuicatlin en 
donde hay un estrato arboreo presente. Se trata 
de agrupaciones poco densas de individuos de 
Mitrocamsjzcluic~ps de 50-100 ind/ha en 10s alre- 
dedores de Texcala, y muy densas (>I00 ind/ha) 
al sur de Cuicatlin. Esta cacticea columnar Ile- 
ga a alcanzar 10s 10 m de altura en el tronco prin- 
cipal a partir del cual ramifica profusamente. Las 
especies arbustivas y arboreas mis comunes son 
Acacia subangulata, A. constricta.,  mimosa luisana, 
Caesalpinia melanadenia, Cercidium praecox, A g m -  
tina espinosarum, Ruellia hirsuto-glandulosa, Senna 
~uislizenii, Solanum t ~ d i n a m u m ,  Ipomoea arborescens, 
Agave potatorum, y Morkillia mexicana (figura 9 ) .  
Chichipera de Polaskia chichipe. Esta vegetacion s61o 
file observada sobre afloramientos de basalto en 
10s cuales coexisten una gran cantidad de espe- 
cies de  cacticeas. Debido a que 10s suelos en 
donde se desarrolla esta vegetaci6n son apropia- 
dos para la agricultura, la cubierta vegetal ha sido 
Inuy modificada. Las especies dominantes son 
Polarkia chichipe, P: chende, Myrlillocactus geometri- 

F i y n  9. Perfil diagramitico del Cardonal de Milrocereus fulviceps. 1. ~Mittocmus fulviceps 2. Acacia subangulata 3. 
Caesalpinia melanadmia 4. Acacia consfricta 5.  Cercidium praecox 6. Rucllia hirsuto gland~rlosa 7. Solanum fridynamum 8. 
Ipomoea arbomcens 9 .  Echinocactus platyacanthus 10. Morkillia mexicana I I .  Agavepeacockii 12. Agave potatorum. 
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ram,  Stenocereus stellatas, Pachycereus marginatus, 
Pilosocereus chrysacanthus, y irboles y arbustos ta- 
les como Pmsopis loevigata, Yucca periculosa, Ipomoea 
arborescens, Mimosa luisana, M. lacerafa, Justicia 
mexicana, Celtir pallida, entre 10s mis importantes 
(figura 10). 

Vegetacidn arbolada 

10. Selva baja espinosa perennifolia o mezquital. Esta 
vegetaci6n se caracteriza por la predominancia de 
irboles del mezquite (Prosopis laeuigata) y se le 
encuentra en suelos aluviales profundos localiza- 
dos principalmente en las porciones mis bajas del 
valle que corresponde con la presencia de rios. 
Sn caracteristica mis distintiva es que se trata de 
una vegetacih en la que 10s irboles miden de 2 
a 5 m de altura, conservan las hojas durante todo 
el afio y una alta proporci6n de las especies pre- 
senta espinas. Frecuentemente pueden obsenpane 
tres especies de cacticeas columnares en esta co- 
munidad: Myrtillocactus geometeans, Pach~wreus mar- 
ginatus y Stenocewus pruinosus. En cuanto a 10s 
arbt~stos, estin presentes Celtis pallida, Castela tor- 
tuosa, Maytenus phyllanfoides, Caesalpinia melanade- 
aia, Cncidium praecox j Vallesia glabra. Debido a 
que el Mezquite es muy utilizado como lefia por 
la densidad que presenta la madera, el irea de 

distribuci6n del mezquital ha sido reducida con- 
siderablemente. En otros casos, y debido a pro- 
cesos de salinizaci6n de suelos, esta vegetaci6n 
tiene especies hal6fitas como Distichlis spicata y 
Atriplex pueblensis (figura 1 1  ). 

11. Selva baja caducifolia. Esta variante de la vegeta- 
ci6n se encuentra en diversas pastes del Valle. Pot 
ejemplo, en el Valle de Zapotitlin se le encuen- 
tra en las cimas planas de cerros tales como el Cuti 
o en la paste sur del Valle ocupa una posici6n 
contigua a la vegetaci6n de Cardonal de Pachjre- 
reus mebni. Aun cuando esta vegetaci6n y el Mez- 
quital estin juntos en 10s abanicos aluviales, P 
ruebmi esti ausente, predominando las especies 
arb6reas caducifolias que no sobrepasan 10s 10 
m de altura. Las especies que predominan en eSta 
asociaci6n son Mimosa luisana, M. polyantha, Cei- 
6a paruifolia, Stenocereus stellatus, Myrtillocactus geo- 
metrirans, Pereskiopsis oaxacana, Qrocarpus mocinoi 
y Hechlia spp. (figura 1 2 ) .  

12. Selva baja caducifolia do~ninada por irboles iner- 
mes de tallo fotosintktico: cuajiotales. Con este 
nombre se designa a un bosque que se caracteri- 
za por presentar plantas de hasta 10 m de alto, 
que se asienta en laderas de cerros y a lo largo 
de abanicos aluviales en la porci6n sur del Valle de 
Tehuacin, alrededor de 10s 900 m de altitud. Son 
comunes en la regi6n de Coxcatlin. Puebla y 

Figura 10. Perfil diagramiitico de la chichipera de Polaskia chickipe 1. Polnskia chichipe 2. Mimosa luisana 3. Pachyc~ 
reur marginafus 4 .  Prosopis laevigata 5. Jnsticia mexicana 6 .  1M2nrosn lacerato 7 .  Yucca pni<ulosn 8. Celtis pallida 9 .  Ipomoea 
arbot-escens. 
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Cuicatlan. Oaxaca. Las especies que 10s dominan 
son irboles de hojas caedizas y con troncos ver- 
des y rojos que en su gran n~ayoria presentan 
cortezas exfoliantes y tejido fotosintetico. Deba- 
jo de estas cortezas siempre hay tallos verdes qire 
fotosintetizan. Las especies mis caractensticas son 
10s llamados cuajiotes o irboles de copal: Burse- 
ra mweknsir, B. submonilijoormis. B. aptel-a, B. ati- 
da, B. aloexylon, B, schkchtendalii Otras especies 
importantes presentes son  mimosa luisana, M. 
polyantha, Escontria chiotilla, Capparis incana, Cyr- 
locarpa pmcera, Juliana adstringas, Fouquielia for- 
mosa y Folzhammia marnocarpa. Entre las especies 
arbustivas destacan ~Mcloclria twmentosa, Croton ci- 
liateglandulifrms Opuntia puboula, 0. pilqma, 0. 
decumbms y Sanuitalia fruticosa (figura 13). 

13. Selva baja caducifolia dominada por irboles es- 
pinosos de tallo fotosintetico 11: fouqueriales. La 
altura mixima de esta vegetaci6n no sobrepasa 
10s 8 metros de altura. Esti dominado completa- 
rnente por Fouquieria formosa que forma masas 
arboladas casi puras. Esta vegetaci6n se encuen- 
tra contigua a la anterior a lo largo de abanicos 
aluviales y su presencia y diferenciaci6n con res- 
pecto a la anterior esti sin duda determinada por 
las caracteristicas fisicas y quimicas de 10s suelos. 
Otras especies importantes son Bursera aptera, 
Mimosa polyantha, IM. luisana, Manihotoides pauci- 
fIora, Ceiba paruifolia y Stmocmeus stellatus (figura 
14). 

14. Izotal de Beaucamea gracilir. Esta vegetaci6n ptrede 
ser observada en las cimas de cerros calizos en 
varias partes de la regi6n de Zapotitldn y el limi- 

te de estados de Puebla y Oaxaca alrededor de 
10s 1600 m de altitud. La especie dominante Ila- 
mada localmente "zotolin", Beaucamea grncilis, se 
caracteriza por presentar una base muy ensancha- 
da. Otras especies importantes son Ipomoea arbo- 
rescens, Acacia conrtricta,  mimosa luisarra, Cercidium 
praecox, Pedalanthus cymbifms, Cn.idoscuIns lehuaca- 
nensis y en ocasiones de manera muy aislada y con 
muy baja densidad Cephalocereus columna-trajani 
(figtrra 15) .  

15. Izotal de Yucca pmicu1osa.- Los Izotes constitiryen 
el elemento dominante de esta asociaci6n vege- 
tal.  En el Valle de Tehuacin, la especie de  Izote 
que predomina es Yucca pm'culosa, planta ramifi- 
cada cuyas ramas rematan en hojas parecidas a 
las de 10s magueyes, pero con la diferencia que 
Cstas carecen de espinas laterales y s61o poseen 
una espina terminal. Los izotales son agrupacio- 
nes de estas plantas en densidades muy altas (de 
500 a 1 000 ind/ha) con alturas hasta 4 m, pre- 
do~ninando en zonas calizas de suelos superficiales 
en la porci6n occidental del valle alrededor de 
10s 1 700 m. Es posible encontrar otras especies 
como 10s cactus Polaskin chichipe, Myrtillocaclus gee 
metrizans, Opuntia piliJima, Slenocereus sfellatus, Pi- 
losocerms chr).sacanthus, y otras especies tales como 
Bunera aloexylon, Fouquien'a formosa, Pseudosmodin- 
gium mullifolium,  mimosa lacera.la, IM. luisana, Cer- 
cidium praecox, Ipomoea arboresceris, Celtis pallida, 
Zanthoqlum liebmanian,um, Bouuardia mecta, Lippia 
graueolens, Pedilaullrus cymbiJinus, Agaoe purpusii, A. 
marnoacantha, A. potatorum, y A. kerchouei (figura 
1 6 ) .  

Figura 11. Perfil diagramitico de la selva baja espinosa Perennifolia. 1. Prosopis laeuigata 2.  Opunfia pilifera 3. Cellis 
pallida 4. Stmocrmrc pruinosuc 5. Agauc sp. 6. Caslela lortuosa 7. Verbesina sp. 8. ~Myrtillocacfus geon~etrirnns 9 .  ~Mamrnilla- 
ria sp.10. Pachycercus marginatus 11. Cercidium praecox 12. SpomboInr aimides 13. Ma)-lcnas phyllantoides 14. Pmiocms 
ulpe%tus 15. Packyccrcus hollianus 16. Tillandria recurnula 17. Phoradmdron colifornicum 18. Vallesia glabra. 



16. Izotal de Beaucarnea purpusii. Se trata de una ve- 
getaci6n arbolada con un fuerte desarrollo del es- 
trato arbustivo con algunos irboles dispersos que 
pueden alcanzar 10s 5 a 7 metros de alto. Es co- 
m6n en la porci6n occidental del Valle alrededor 
de  10s 1850 m de altitud. De las especies que 
sobresalen de entre 10s irboles estin Beaucarnea 
pwpusii, Yucca periculosa, Pilosocereus c l ~ ~ s a c a n t h u s ,  
Stenocereus stellatus, y 10s arbustos Euphorbia an- 
tisyphilitic~ Opuntia decurnbens, Mascagnia seleriana, 
Agaue peacockii, Ferocactus robustus, R flavovirens, 

Vegetacio'n arbolada de monta.iia 
(1  900-2900 m de altitud) 

17. Bosque de Juniperus spp. En la actualidad, esta 
vegetaci6n se encuentra 6 1 0  en manchones, aun- 
que a1 parecer en el pasado ocup6 extensiones 
considerables en el Valle. Es nlis com6n encon- 
trar irboles de  Juniperus deppeana, y J. flaccida 
asociados con encinares y/o pinares. Sin embar- 
go, su presencia aim es perceptible en las inme- 
diaciones de  Cuacnopalan, Puebla y en la parte 
montaiiosa a1 sur del poblado de Cuicatlin. Los 
irboles tienen hasta 6 m de altura y se mezclan 
en ocasiones con otras especies arborescentes tales 
como Yucca periculosa, Nolina longifolia y plantas 
de Opuntia pilifera de hasta de 2 m de alto (figu- 
ra 17). 

18. Izotal de montaiia de Nolina longifolia. Esta vege- 
taci6n se encuentra asociada a la de Mexical o 
matorral escler6filo perennifolio. Su presencia a1 
parecer responde a una disminuci6n de la pro- 

fundidad del suelo, en donde posiblemente el 
desarrollo de  Nolina lo~ngzfolia se ve favorecido 
llegando a ser la especie dominante. Por lo tan- 
to, muchas de las especies con las que coexiste 
pertenecen a1 Mexical, entre Cstas se pueden 
encontrar Rhus  standleyi, R .  virens, Amelanchier 
denticulata, y Quercus sebifera (figura 18). 

19. Bosque de encinos. Este bosque se ubica por arriba 
de la cota altitudinal de 10s 2200 metros, aunque 
en Oaxaca, a1 sur de  Cuicatlin es posible encon- 
trarlo a menor altitud a partir de 10s 1700 me- 
tros sobre el nivel del mar. Los irboles presentan 
hojas anchas y escler6filas en la mayoria de 10s 
casos y alturas hasta de 8 m. Se trata de  masas 
arboladas casi completamente dominadas por 
especies de encino como Quercus glaucophylla, Q. 
sebfera, Q. glaucoides, Q. magnolifolia y Q. liebmannii, 
asi como otras especies arb6reas tales como el 
"Madroiio", Arbutus xalapensis. Sobre estos irbo- 
les existen una gran cantidad de especies epifi- 
tas pertenecientes a 10s gCneros Tillandsia, Echevnia 
y Pipex El estrato arbustivo por lo general llega a 
estar bien desarrollado y dominado por pocas 
plantas siendo la mis com6n Senecio aff. barba-hio- 
hanis (figura 19). 

20. Bosque de pino-encino. Alrededor de 10s 2 500 m 
de altitud se llegan a encontrar asociaciones de 
drboles de pino y encino dominados por Pinus 
oaxncana, Quercus seb fera, Q. magnoliifolia, Q. glau- 
cophylla, Juniperus flaccida y Arbutus xalapensis. El 
elemento arbustivo esti pobremente representa- 
do (figura 20). 

21. Bosque de Pino. Las masas arboladas dominadas 

Figura 12. Perfil diagram5tico de la selva baja caducifolia. 1. ~Wyrtillocactus geometrizans 2. Fouquieria formosa 3. Aca- 
cia coulteri 4. Bursera bijlora 5. Opuntia piliJera 6. Mimosa lacerata 7. Plumeria mbra 8. Agave marmorata 9. Prosopis lae- 
vigata 10. Ipomoea arborescens 11. Pachycmeus marginatus 12. Stenocereus pruinosus 13. Solanum tridynamum 14. Lantana 
achjranthifolia 15. Ceiba paruqolia 16. Senna holwayana 17. Zinnia peruviana. 
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por pinos se encuentran en todos 10s ~nacizos 
montafiosos que se encuentran por arriba de 10s 
2500 In sobre el nivel del mar. Son comunes en 
las cercanias de Cuicatlin, Oaxaca, Cuesta Colo- 
rada, asi cotno hacia la Sierra de Juirez rurnbo a 
la ciudad de  Oaxaca. Las especies que predomi- 
nan son Pinus oaxacana, P. oocarpa, P. non lnume,  
Juniperus deppeana, J. Jnccida, Arbutus xalapensis, 
y arbustos como Baccharis mxicana (figura 21). 

V~gpracidn asoriada a ~ i o s  con agua permanente 

22. Bosques de  galeria de Taxodium mucronalumg As- 
limnthus viminalis. En las orillas inundahles en va- 
rias partes del Valle de Tehuacin abundan estos 
bosques dominados por el Ahuehuete, Taxodium 
mucmnalumn, irbol centenario cuyas ramas en oca- 
siones forrnan galerias sobre 10s cuerpos de agua. 
Otras especies son Astianthus viminalis ("palo de 
agua") y el "Sauce", Salix chilasir. Esta vegetaci6n 
se le encuentra principalmenre en las zonas de 
barrancas en 10s n~irgenes de 10s rios Salado, 
Grande y sus tributarios (figura 22). 

23. Tulares de Typha domingensis. Esta vegetaci6n, ti- 
pica de 10s mirgenes de rios en aguas tranquilas 
en donde se le encuentra como manchones ais- 
lados en masas puras. La especie dominante es 
Typha domingensls y coexiste con especies como 
Scilpus sp. Se le encuentra tambien en algunas 

partes del rio Salado en donde existen manan- 
tiales formando islas de tamatio variable (figura 
22). 

Matorrales dominados pol- arbuslos o plantas espinosas 

24. Matorral rosnlifolio de D q l i n o n  y Agave. Como 
sn nombre lo indica, es una asociaci6n vegetal en 
la que predominan plantas con hojas arrosetadas 
con o sin tallos evidentes. ESM vegetaci6n puede ser 
encontrado en altitudes entre 10s 1 700 y 1900 m. 
Predominan especies de Das~linon serratifolium, D. 
acrolriche y en ocasiones Nolina lo~~gifolia. Estas es- 
pecies dan la fisonomia de  la vegetaci6n aunque 
ta~nbien estin presentes especies de maguey corno 
Agave kerchovci. A. peacockii y A. potalorum. Todas 
las especies sefialadas presentan hojas espinosas, 
a excepci6n de Nolina longifolia, la cual aparte de 
no poseer espinas en las hojas, posee un tallo que 
llega a alcanzar hasta 10s 3 m de  altnra. Depen- 
diendo de la edad, las especies de Dasylinon Ile- 
gan a tener on rallo bien formado, aunque en 
muchos casos 10s individuos tienen sus hojas pr6xi- 
mas al suelo corno 10s agaves (figura 23). 

25. Marorral espinoso con espinas laterales. Dentro 
de esta categoria se incluye a una asociaci6n ve- 
getal dominada pot arbustos espinosos caducifo- 
lios que se encuentra principalrnente en cerros 
de cima plana, alrededor de 10s 1 500 m. Se distin- 
gue de la vegetaci6n circundante por la ausencia 

Figura 13. Perfil diagramitico de 10s cuajiotales. I. Bunera morelensts 2. Bunera odorafa 3. Cyrlocatpo procera 4 .  For- 
chameria macmcaqa 5 .  Cappans incana 6.  Juliana adstringem 7. Fougumia fomosa 8. Butxera submoniliformis 9 .  Bunera 
aptera 10. Bursera arida 1 1 .  Bunera aloeqlon 12. Bursera schlechtendalii 13. Melochia fonenlosa !4. Slenocnus stellatus. 



de cacdceas columnares, aunque se encuentran 
ahi las mismas especies de arbustos presentes en las 
tetecheras, principalmente en las de ~Veohuxba~~rnia 
tetetzo. Entre tales especies arbusrims dominantes 
se encuentran Mimosa luisana, Cordia curo~savica, 
Caesalpinia melanadznia, Bursera schkhtendalii, B. 
aloeqlon, Fouquiaia f m o s a ,  Jatropha neopaucijlma, 
Ipaoea  arborzscens, Ferocactus latispinus, y Solanum 
trydinamum (figura 24). 

26. Candelillar de Euphmhia antisyphilitica. Esta vege- 
tacidn se encuentra en laderas con rocas calizas 
entre 10s 1 500 y 10s 1 700 m de altitud. Se dis- 
tingue del resto de  10s matorrales por la domi- 
nancia de la "candelilla", Euphorbia antiqphilitica, 
lo que le da un aspect0 siempre verde. Otras e s  
pecies importantes son ~Mentzelia hispida, Hrchtia 
spp., Beaucornea gracilis, Pmsopis laevigata, Acacia 
subangulata, Gochnatia hjpoleuca, Echinocactus pla- 
tyacanthus, Pedylanlhus aphyllus, Viguiera dentafa, 
Montanoa mollissima, Opuntia tmnentosa, Achtinoquei- 
ta potenlillifolia, Senecio salignus, Agavepeacockii, y 
A. potatorum (figura 25). 

27. Matorral de Echinocactus phtyacanthw. Se encuen- 
tra en zonas con altitudes de entre 1 600 y 1 800 
m en dreas con roca caliza expuesta. Predomina 
Echynocactus platyacanthw, cuyos individuos alcan- 
zan hasta 10s 2.5 m de altura. Aunque se distri- 
buye por manchones aislados, es una asociaci6n 
vegetal discernible de todos las demb menciona- 
dos (figura 26). Otros elementos de  este mato- 

rral son Painteria elachyslophylla, Agave potatorum, 
Agave peacocki, Pedylantkus aphyllus, Yucca pm'mlosa, 
etcetera. 

28. Matorrales de arbustos escler6filos perennifolios 
sin espinas (mexical). El mexical esti constitui- 
do por arbustos perennifolios que poseen hojas 
esclerbfilas. Su altura, en promedio, no sobrepa- 
sa 10s 2 m, aunqile algunas plantas pueden tener 
mayor tamafio. Ngunos autores (Rzedowski, 1978; 
Flores-Hernandez et aL, 1999) se refieren a esta 
vegetaci6n colno una comunidad de encinos 
chaparros o Chaparral. Se trata de ambientes con 
una gran diversidad de especies y estin uhicados 
entre 10s 1 900 y 10s 2 400 m de altitud. Colinda, 
por arriba de su cota altitudinal con 10s bosques 
de encino y pino-encino en suelos con rocas ca- 
lizas en altitudes tnayores de 2 400 m, y por de- 
bajo con el matorral rosulifolio y 10s matorrales 
de Gochnatia Ii@oleuca. Las especies dominantes son 
Que7cu.s sebiJera, R h w  uirens, R. slandlqi, Ccrcocar- 
pusfothmgilloides, Vauquelinia australis, Comaosta- 
pkylis polijblia, Xmospirea hartluegiana, Amelanchier 
dmtinrlala, Brahea nitida, Fmcactw haematacanthus, 
Agave stricta. Bursera fagaroides, Qoton h~poleucus, 
entre las mis importantes. En esta asociaci6n 
vegetal llegan a dominar de manera local las 
palmas Brahea nitida y 5. dulcis, las cuales forman 
manchones arb6reos puros en ireas muy localiza- 
das, 10s cuales son llamados palmares (figura 27). 

29. Matorral de Gochnatia hypohca. Se caracteriza por 

Figura 14. Perfil diagramatico del fouquerial de Fougueria~mosa. 1. Fouqucriafonnora 2. Mimosa polyantha 3. Mimo- 
sa luisana 4. Manihotoidcr paucifira 5. Cciba pam~olia 6. Stenocorus slellalus 7.  Melochia tomentosa. 
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ser un matorral no mayor a 10s 2 metros de altu- 
ra con el predominio de Gochnatia I~ypoleuca, una 
especie que mantiene sus hojas durante todo el 
a5o. Esta vegetaci6n ocupa la misma cota altitu- 
dinal que el matorral rosulifolio y al parecer su 
presencia esd marcada par la poca profundidad de 
10s suelos en donde se encuentra. Las especies 
dominantes de esta vegetaci6n son Gochnatia h jpo  
leuca, Salvia candicans, S .  thymoides, Pedilanthus 
aphyllns, Acacia subangulata, Stevia salictfolia, Yucca 
pm.culosa, Bouvardia longi/lora, Lithospennum calci- 
cola, Brongniartia oligospenna, etc. (figura 28). 

Dist7ibuci6n altitudinal de la vegetaci6n 

La distribuci6n altitudinal de las asociaciones vege- 
tales del Valle de  Tehuacin-Cuicatlin sigue patrones 
consistentes regionalmente con algunas variantes en 
cuanto a las cotas altitudinales en la porci6n sur del 
valle en Oaxaca. No obstante, en el transecto locali- 
zado en la parte norte del Valle, en la sierra de Te- 
camachalco, es notoria la ausencia de bosques de 
cacticeas columnares, 10s cuales predominan en las 
partes centrales y sur. 

I .  Transecto Sierra de Tecamachalco-Tehuacin, Pue- 
bla (1 500-2 900 msnm). Este transecto cubre un 
gradiente altitudinal de 1400 m en la parte nor- 
te del Valle de Tehuacin. A lo largo de este gra- 
diente, partiendo de 10s 1 500 m de altitud, se 
encuentran 12 asociaciones vegetales, las cuales 
se presentan en la siguiente secuencia: selva baja 
caducifolia espinosa o, alternativamente, lnezquital 

con Prosopis lamigata en las cercanias de pobla- 
dos como Coapan, sobre suelos aluviales profun- 
dos; chichipera de Polarkia chielripe sobre dep6sitos 
de basalto y con predominio de cacticeas colum- 
nares, izotal de Yucca pniculosa sobre suelos cali- 
zos y a partir de  esta altitud se trata de suelos 
donde predominan las calizas, matorral de Goch- 
natia hypoleuca j Beaucarnea pu.rpusii, matorral 
rosulifolio de D q l i r i m  smti/olium; mexical, izotal 
de NoGna longifolia que alterna con la vegetacion 
de mexical, diferentes bosqi~es de encino, pino- 
encino y pino (figura 29). 

7?ansecto Zapotitlhn-Cevro Vizjo, Puebla 
(1 300-2 400 msnm) 

Este transecto comprende un gradiente altitudinal de 
1100 m, abarcando un total d e  ocho variantes de 
vegetaci6n (figura 30). Este gradiente, localizado en 
la parte centro-oeste del valle esti dominado, en las 
partes par debajo de la cota de 10s 1 800 m, por bos- 
ques de  cacticeas columnares, llegando hasta el 
mexical en las partes mis altas. 

Transecto Rio Calapa-Coixtlahuaca, Oaxaca 
(900-2 500 msnm) 

Este transecto inicia en el limite de 10s estados de 
Puebla y Oaxaca y avanza sobre la parte oaxaqueia de 
la sierla, cubriendo un gradiente altitudinal de 1600 m. 
Abarca nueve variantes de vegetaci6n que van desde 
bosques de galeria con Taxodium mumnatum y Astian- 
thus uiminalis, bosques de cacticeas columnares con 

Rgura 15. Perfil diagramitico del izotal de Beaucarneagracilis. 1. Beaurama gracilis 2. Pcdtlanthus ~)-mb@ru.s 3. Kansnskin 
hamboldtiann 4. Gymnosperma glutinosum 5. Cordia curassmica 6. Mascagnia paruifolin 7. Agavepcacockii 8. Ipmnoea m60mcens 
9. Acacia conslricla 10. Mimosa luisana 11. Zanlhoylum liebmannianum 12. Cerridiua praecox 13. Cnidosculus lchuaca- 
nensis 14. Condalia fasciculata 15. Sclrae/fnia stenophylla 16. Viguiera dentata 17. Fmcactus lalispinus. 



una secuencia de vegetaci6n muy parecida a la del 
transecto anterior, culminando con encinares en las 
partes m S  altas (figura 31). 

Transecto Zapotitlan-Cima del Cerro-Cuth 
( 1  300-1  7 0 0  msnm) 

Este transecto abarca una diferencia de 400 m de 
altitud y representa 10s cambios de vegetaci6n que es 
posible encontrar en la cuenca de Zapotitlin, partien- 
do de Mezquitales sobre dep6sitos aluviales profun- 
dos en las partes mis  bajas, bosques de cacticeas 
columnares y, finalmente, selvas bajas caducifolias en 
las partes mis altas. Asimismo, en cerros de cima plana 
de alrededor de 10s 1 500 m de altitud, se encuen- 
tran matorrales espinosos con espinas laterales en 10s 
que es notoria la dominancia de arbustos espinosos 
caducifolios y una dristica disminuci6n de la domi- 
nancia de cacdceas columnares que ocupan zonas ad- 
yacentes (figura 32). 

Transecto Cuicatlan-Santiago Nacaltepec, 
Oaxaca (650-2  2 0 0  msnm) 

A lo largo de este transecto se encuentran ocho aso- 
ciaciones vegetales arboladas exhuberantes. A las 
orillas del rio Grande se encuentran bosques de ga- 
leria, tulares de Typha domingensis y mezquitales de 
Prosopis lamigata. Alrededor de 10s 700 m de altitud 

hasta 10s 1 150 predominan 10s cardonales de Pachy- 
cereus weben' y 10s jiotillales de Escontria chiotilla. De 10s 
1 150 m a 10s 1 550 se encuentra el cardonal de Mitro- 
cerezls fuluiceps asociado a vegetaci6n arbolada de hasta 
10s 9 m de altura. A partir de 10s 1 630 m a 10s 2 200 esti 
presente la vegetaci6n arbolada de montaiia entre las 
que destacan 10s bosques de Juniperus Jlaccida y J. 
deppeana, encinares, bosques de pino-encino y en al- 
gunas cafiadas manchones aislados de pinares con 
Pinus oaxacana. 

Discusion 

El Valle de Tehuacin-Cuicatlin puede ser caracteri- 
zado como una zona de gran heterogeneidad ambien- 
tal product0 de las diferencias climiticas y de  las 
grandes transformaciones geom6rficas ocurridas en 
el Cuaternario tardio (Brunet, 1967). Las diferencias 
de litologia, suelos, altitud, etc, determinan un mo- 
saico de condiciones ambientales en donde se asien- 
tan cuando menos las 29 asociaciones vegetales 
reconocidas en este trabajo. Un gran ncmero de 6s- 
tas comparten el mismo regimen climitico predomi- 
nando el clima seco por lo que su distribuci6n esti 
dada por caracteristicas edificas, lo cual permite su 
identificaci6n en el campo. Diversos autores han 
analizado la complejidad de la vegetaci6n en diferentes 
regiones del mundo considerando el cambio de Csta 
a lo largo de gradientes, no pudiendo delimitar aso- 

Figura 16. Perfil diagramitico del izotal de Yucca periculosa. 1. Mimosa luisana 2. Zanthoxylum liebmanianum 3 .  Mimo- 
sa lacerata 4. Pedilanthw q m b i f i  5 .  Neopnnglea integrifolia 6 .  Calliandra eryophylla 7. Zpomoea arbwescens 9. Yucca periculosa 
10. Lippia graveolens 11. Ayenia microphylla 12. Lantana achyrantifolia 13. Croton ciliato glandulosus 14. Bmngniartia 

foliolosa 15. Aeschynomene compacta 16. Agave roezliana 17. Pseudosmodingium multifolium 18. Bouvardia erecta 19. Cni- 
dosculus tehuacanensis 20. Acacia constricta 21. Echinocactus platyacanthus 22. Turnera diffusa 23. Ruellia hirsuto glandu- 
losa 24. Asteraceae 25. Agave murmorata 26. Ditaxis guatemahsis 27. Pilosocereus chrysacantus 28. Stenocereus stellatus 
29. Myrtillocactus geometrizans 30.  Mammillana sphacelata 31. Siphonoglossa ramosa 32.  Euphorbia sp. 33.  Loeselia caeru- 
lea 34. Agave purpusii 35.  Agave peacockii. 36. Agave potatorum. 
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ciaciones vegetales que se repiten en el espacio (Auer- 
bach y Shmida, 1993). Sin embargo, en el Valle de 
Tehuacin-Cuicatlin, bajo una misma condicibn cli- 
mitica las diferencias en las caracteristicas de 10s suelos 
dadas por litologia o por evolucidn de 10s mismos, 
define parches de vegetaci6n en donde confluyen 
especies que estin presentes cuando se repiten las 
mismas condiciones ambientales. Esto permite la de- 
limitaci6n fison6mica y estructural de la vegetacidn 
en este trabajo. 

Se reconocieron asociaciones vegetales que por 
estar dominadas por especies endemicas, constituyen 
variantes vegetacionales aut6ctonas del Valle. Entre 
estas destacan diez como son las tetecheras de Neobuxbau- 
mia tetetro, N. mezcalaensis y N. macrocephala, cardona- 
les de Cephalocereus columna-trajani, de Mitrocereus 
fulviceps y de Neobuxbamia macrocephala y Stenocereus 
dumortieri, chichiperas de Posluskia chichipe y I! chende, 
jiotillales de Escontria chiotilla, izotales de Beaucarnea 
gracilis y de B. puqusii, asi como el matorral de Go- 
chnatia hypohca. Otras tres asociaciones esdn presen- 
tes solamente en la regi6n central de Mexico que 
incluye la Cuenca del Rio Balsas y el Valle de Tehua- 
c in  entre 10s que destacan el cardonal de Pachycereus 
weben', de Stenocereus stellatus y 10s cuajiotales. Cabe 
sefialar que la presencia de una vegetaci6n domina- 
da por Stenocewus dumortimi y Staocereus marginatus esd 
presente en la zona irida de Hidalgo correspondiente 
a la Barranca de Tolantongo (Hiriart, 1981). 

Otras variantes de vegetaci6n tienen una amplia 
distribuci6n en Mexico entre las que destacan 10s 
mezquitales, selvas bajas caducifolias, izotales, todas 
las comunidades boscosas de montafia, bosques de 
galeria, tulares, matorrales rosulifolios, matorrales 
espinosos, 10s dominados por Euphorbia antisyphiliti- 
ca, asi como el mexical (Valiente-Banuet et al., 1998). 

Se reconocieron comunidades vegetales que con- 
sistentemente se distribuyen en cotas altitudinales 
especificas, destacando la vegetaci6n riparia, consti- 
tuida por bosques de galeria, y la vegetacidn acuiti- 
ca y subacuitica, asi como 10s mezquitales, 10s cuales 
predominantemente ocupan las zonas cercanas a rios 
estacionales en dep6sitos aluviales profundos. Es de 
destacarse que en 10s mezquitales estudiados se encuen- 
tra un conjunto de especies muy caracteristicas tales 
como Maytenus phyllantoides, Vallessia glabra y Phora- 
dendron cal+rnicus, cuya distribuci6n llega hasta el 
desierto Sonorense (Turner et al., 1997). La presen- 
cia de estas especies y otras como Celtis pallida y Aca- 
cia constricts, sugiere algun grado de afinidad de la 
flora entre ambas regiones. 

Otro grupo es el de 10s bosques de cacticeas co- 
lumnares. A excepci6n de la parte norte del Valle, en 
la Sierra de Tecamachalco, 10s bosques de cacticeas 
columnares dominan el escenario ambiental de todo 
el Valle hasta su limite sur en el estado de Oaxaca 
en la regi6n de Cuicatlin. Sin duda, 10s bosques de 
cacdceas columnares de la regibn, con densidades de 

Figura 17. Perfil diagramitico del izotal de Beaucarnea purpusii. 1.  Beaucarnea purpusii 2 .  Pilosocereus chysacanthus 3. 
Stenocereus stellatus 4.  Opuntia decumbens 5 .  Euphorbia antisyphilitica 6.  Ferocactus robustus 7. Mascagnia paruqolia 8.  Yucca 
periculosa. 



hasta 1 200 a 1800 individuos > 1 m ha", le dan al wlle 
nn rasgo particular de endemicidad que lo distingue 
a nivel mundial (Valiente-Banuet el al . ,  1996a, 
1997a,b). Estos tienen un rango de distribuci6n que 
va de 10s 900 a 10s 1 900 m de altitud. La agrupaci6n de 
diferentes comunidades vegetales bajo la categoria 
"bosques de cacticeas" se hizo independientemente 
de si estos foman parte de matorrales o de selvas bajas 
caducifolias. Aunque con anterioridad Miranda y 
Herndndez (1963) hicieron tal distinci6n, nombran- 
do a la vegetaci6n como matorrales y selvas con cra- 
sicaules, desde nuestro punto de vista, y considerando 
la notoria fisonomia que estas plantas le dan al pai- 
saje, se opt6 por agruparlas en la categoria "bosques 
de  cacticeas". Cabe sefialar que la mayoria de  10s 
bosques de  cactdceas aqui descritos se encuentran 
asociados tanto a vegetacidn arbustiva (matorrales 
caducifolios) en la parte oeste del Valle, como a ve- 
getaci6n arborea (selvas bajas caducifolias) en la parte 
sur del Valle de Tehuacdn. En ambas condiciones la 
composicibn floristica es similar pero con expresio- 
nes diferentes de la vegetaci6n (Valiente-Banuet et aL, 
en prep.). El cardonal de Pachycereus iueberi ocupa por 
lo general tambien zonas bajas alrededor de 10s 700 m 
de altitud intercalando con 10s mezquitales a la ori- 
Ila de 10s arroyos estacionales. En ocasiones es posi- 
ble observar esta vegetaci6n hasta casi 10s 1 150 m de 
altitud en la regi6n de Cuicatlin sobre la Sierra de 
Zongolica. En la cota altitudinal de 1 500-1 600 msnm 

ramhien sobresalen 10s izotales de Beaucnrnea gracilis 
y B. purpusii, 10s cuales nunca habian sido reporta- 
dos en trabajos previos (vease Zavala, 1980, 1982; 
Osorio el al., 1996, entre otros). Los matorrales de  
montafia ubicados por arriba de 10s 1800 m de alti- 
tud en 10s diferentes n~acizos montafiosos se carac- 
terizan por ser, en su mayoria perennifolios. Dentro 
de estos sobresalen el mexical, rnatorral de Gochna- 
ria iiypolrz~ca y el matorral rosulifolio de Daqlirion y 
Agave. El mexical (Valiente-Banuet et al., 1998), cons- 
tituye la misma vegetaci6n reportada para 10s siste- 
mas mediterrineos. Su presencia en zonas con climas 
de lluvias en verano y no de invierno, asi como su 
sirnilitud estructural con el chaparral de  California, 
el matorral chileno, el fynbos sudafricano o inclusi- 
ve el malle australiano, permiten considerarlo como 
un relicto de la geoflora Madro-Terciaria (Axelrod, 
1958; Valiente-Banuet el al., 1998). En esta vegetaci6n 
predominan 10s elementos arbustivos de hasta 2 m 
de altura, con algunos irboles aislados no mayores a 
10s 3 m, en donde las plantas poseen preponderan- 
temente hojas escler6filas perennifolias (Flores-Her- 
nindez el al., 1999). De manera local y por factores 
eddficos, en este matorral escler6filo existen mancbo- 
nes dominados por las palmas Brahea nitida y Brahea 
dulcis, arboles que alcanzan hasta 10s 7 m de altura, 
10s cuales son llamados palmares localmente. Esta 
asociaci6n no fue considerada como tal en este estu- 
dio principalmente por considerarla como parte del 

Figura 18. Perfil diagramdtico del bosque de juniperus. 1. Juniperus deppeana 2. juniperusjlnccida 3. A'olina longrfolia 
4 .  Yucca pmculosa 5 .  Opunlia pili/era. 
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mexical. En algunas regiones esta vegetaci6n forma 
masas puras con pocas especies acompahantes, y su 
origen podria estar asociado a perturbaciones de 
origen humano. El mexical en el Valle de Tehuacin 
esti presente principalmente en sistemas montariosos 
aislados de la Sierra de Zongolica, por lo que a la altura 
de 10s poblados oaxaquefios como Cuicatlin, el paso 
de las selvas bajas o de 10s cardonales de Pachycereus 
meberi, y de Mitmcmus fuh~iceps a encinares y pinares 
ocurre de  manera directa conforme se asciende alti- 
tudinalmente. 

El ultimo grupo de asociaciones vegetales correspon- 
de a 10s bosques de  montafia que abarcan a todas las 
comunidades vegetales caracterizadas por presentar 
un estrato arb6reo. Aqui la denominaci6n nominal 
se hizo considerando la(s) especies dominantes, per- 
tenecientes a 10s generos Quercus, Pinus, Nolina, y/o 
mezclas de ellas. Estas variantes de la vegetaci6n casi 
siempre estin por arriba de 10s 2 000 m de altitud 
en zonas de  influencia de neblinas (Garcia, 1997), a 
excepci6n de la Sierra de Juirez en donde estas co- 
munidades vegetales se encuentran a partir de 10s 
1 700 m de altitud. Cabe sehalar que a6n falta por 
describir la asociaci6n de pino piaonero dominada 
por Pinus cembmides y la cual no fue integtada en el 
presente estudio. 

Algunos autores como Osorio y colaboradores 
(1996), muestran intervalos de valores de diversidad 
beta (p) que van del25 al 100% de las especies de la 

comunidad, lo cual indica que la composici6n de 
especies cambia signiticativamente basta en un 100%. 
Aunque 10s cilculos de la diversidad beta entre co- 
mt~nidades vegetales descritos en este trabajo se dis- 
cuten con mayor detalle en otro (Valiente-Banuet et 
al., en prep.), la caracterizaci6n de las asociaciones 
vegetales presentada aqui, permite visualizar la extlaor- 
dinaria heterogeneidad ambiental y su expresi6n en 
29 asociaciones diferentes. Esto, a su vez, permite 
reconocer que la extraordinaria diversidad biol6gi- 
ca que a nivel regional (diversidad gama) disringue 
al Valle de Tehuacin-Cuicatlin, parece tener una 
explicaci6n en tan considerable diversidad beta que 
puede alcanzar valores hasta del loo%, lo cual implica 
que la distribuci6n de una gran cantidad de especies 
se circunscriben a pocos o incluso una sola variante 
de vegetaci6n (Valiente-Banuet et aL, en prep). 

Por el alto grado de endemicidad, tanto a nivel de 
especies, como de asociaciones vegetales, asi como la 
alta diversidad cultural encontrada en el Valle de 
Tehuacin-Cuicatlin, la importancia de entender 10s 
mecanismos que determinan el mantenimiento de la 
divenidad en las comunidades natorales, deberi ser 
una prioridad de investigaci6n que permita disefiar 
estrategias de manejo que optimicen las actividades 
productivas de 10s pobladores locales y que en con- 
junto permitan conservar una de las zonas dridas m b  
sorprendentes y diversas de Arntrica y del mundo. 

Figura 19. Perfil diagramitico del izotal de ~Volina longifolia 1. h'olina longifolio 2. Rhus sfandhi 3. Quercus sebfera 4.  
Rlrus v i m s  5 .  Anielanchier denticulata. 
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Figura 24. Perfil diagrarnitico de 10s tulares de Qpha domingmsis. 1. w 6 a  domingmsis 2. Eleocharis gmiculafa 3 
Scirpus ameticanus. 



Figura 25. Perfil diagramitico del matorral roset6filo. 1. Agave ghiesbrcghtii 2. Salvia randicanr 3. Calia secundipra 
4. Pnymeniutn discolor 5. Dasylinon smml~olium 6. Hechtia podantha 7. Painte,ia elnchysloph~lla 8. Salvia th~moides 9. 
Ephedra contpacfa 10. Gochnalia hypoleuca 11. Brickellin vmnicifolia 12. Bouvardia crecta 13. Ageratum fehuacanum 14. 
G~mnosperma glutinosum 15. Asleraceae 16. Acanlhoceae 17. Echeenia hctmsepala. 

Figura 26. Perfil diagramitico del matorral espinoso con espinas laterales. I .  Mimosa luisana 2. Verbesina neotenoren- 
sis 3. Cordia curassavica 4. Sanuitalia Jnrticosa 5. Agave karwinskii 6.  Mammtllaria cavnea 7. Caesalpinia melanadenia 8. 
Cmidium praecox9. Mammillana napina 10. Bursera aloexylon I I .  Ipomoea arborescms 12. Opuntia pilqma 13. Fmocacfur 
flavovims 14. Manmillaria haagcana 1 5 .  Karwinskia humboldtiana 16. Fouqunra fonnosa 17. Co~phantha  pallida 18. 
Cnidosculw tchuacanensis 19. Castela tortuosa 20. M~rfillocaclus gemnctrizans 21. Criba parvifolia 



Figura 27. Perfil diagramitico del candelillar de Euphov5ia antisyphilitica. 1. Euphorbia antisyphilitica 2 .  Hechtia. Po- 
danfha 3. Mentzelia hispida 4 .  Pedilantlrus cymb+us 5. Beaucarnea gracilis 6.  Acacia subangulata 7 .  Agaue pcacockii 8 .  
Eclrinocactuus platyacanthus 9 .  Yucca pmimlora 10. Agave potatorum 11. Senecio salignus 12. Gochnatia hypoleuca 13. Vi- 
gunia dentata 14. Pmsopis lnmigata 15. Opuntia tomentosn. 

F i y n  28. Perfil diagramitico del matorral de Echinocactur plalyacnnthur 1. Echinocaclus platyacanthus 2 .  Agaue pea- 
tockii 3. Agaue sp. 4 .  Pa in tha  elnchysfophylla 5 .  Agauepotalorum 6.  Ageratinn espinosarum 
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Figura 29. Perfil de  vegetaci6n del matorral escler6tilo pere~~nifolio (mexical). I. Con~arostaphylispol$olia 2. Brahea 
nilida 3. Ageralina espinosarurn 4. Litsea glauscesccns 5. Salvia candicans 6. Dasjlinon smlijioliuvr 7. Quercus se6iJera 8. 
Cilhareaylum olcinum 9. Rhus vinns 10. ~'v~olina longifolia 11. Cmocarpus fothergzlloides. 

Figura 30. Perfil diagramPtico del matorral de  Gochnatia hypoleuca. 1. Gochnatia hypoleuca 2. Pedilanlhus qnbiferus 3. 
Saluia candicans 4.  Saluia thynoides 5 .  Yucca pmculosa 6.  Bouuardin 1ongiJom 7. Stpvia salicifolia 8. Bmngniarlia oligos- 
pmmoi&s. 



Figura 31. Perfil aItitudinal.de la vegetaci6n Tehuacin Tecaniachalco. Pue. ( m.s.n.m. ) 1. Mezquital d e  h o p i s  
1ae1,igata 2. Chichipera de  Polaskia chtcbipe 3. Izotal de Yucca pn~culosa 4. Matorral de  Gochnatia hypolnrca ). Beauca~. 
nea pnnglet 5. Matorral Rose16filo de  Dasylinan serraliJolium 6. Mexical 7. Izotal de  ~Volzna palvzflwa 8. Mexical do- 
minado por Ferocactus hamalacanthus 9. Bosque de Junipmusflaccida 10. Bosque d e  encinos l l .  Bosque de  pino 
encino 12. Bosque de  Pinus oaxacana. 

Figun 32. Perfil altitudinal de la vegetaci6n Zapotitlin Cerro Viejo. Pue. ( m.s.n.m. ) I .  Mezquital de  Prosopis lac- 
uigata 2. lzotal d e  Beaucarnea graczlis 3. Tetechera de  ~Veobuxbaumia klelw 4. Cardonal de  Cephalocereus columna lra- 
jani 5.  Cardonal de  rMilrocmeus Ju lceps  6. Matorral roset6filo y matorral de  Gochnatia hypoleuca 7. Mexical 8 .  Bosque 
de  encinos. 



F i p r a  33. Perfil altitudinal de  vegetaci6n Rio Calapa Coiatlaliuca, Oax. ( rn.s.n.m. ) I. Bosque de  galeria Taxo- 
dzvm muc~onotunr, Prosopis lamigata y Artinnthus vinnnalts 2 .  Cardonal de  P,zchjmms ruebm y Prosopis lamtgntn 3 .  Te- 
tecliera de  ,\'eobuxbaumia tetelro 4. Cardonal de  Cephnloccreus rolumna trojoni 5 .  Izotal de  Beaucn,nea gracilis 6. Matorral 
de  Gochnatin ii.~poleucrs 7. Matorral rosetdfilo 8. hiarorral esclerdfilo perenifolio ( Mexical ) 9. Bosque d e  encinos. 

Figun 34. Perfil altitudinal de  la vegetaci6n Zapotitlin Cirna del Cerro Cut& 1. Matorral espinoso con espinas 
laterales 2. Tetechera dominada por .'v'eobuxbaumio teletzo 3. Selva baja espinosa pernnifolia 4. Tetechera cardonal 
5. Cardonal de  Stenocerur stellatus 6. Cardonal de  Cephalocneus columna trajani 7 .  Selva baja caduciiolia. 



Figura 35. Perfil altitudinal de la vegetaci6n Cuicatlin Santiago Nacaltepec, Oaxaca. 1 .  Bosque de galeria 2. Mez- 
quital de Prosopis laeulgata 3. Cardonal de Pachycmus ruebe!i 4. Jiotillal 5. Tetechera de ,Veobuxbaumia leletw 6. Car- 
dolial de  Milmcerm fulviccpr 7. Bosque de Juniprmsjlaccida y Juniperus deppeana 8. Bosque de encinos 9. Bosque de 
pino encino. 



Apendice 1. Listado floristico. 

Se presenta el listado floristico de las especies mas imponantes en las 29 arociaciones vegetales reconocidas. 
Jiotillal = Jiotillales de Esconrria chiotilla; CardonalPw = Cardonal de Pachycereus weberi; CSstellatus.= Cardonal de 
Stenocereus srellarus; TetecheraNt=Tetechera de Nwbuxbaumia rererzo; CardonalCc-t = Cardonal de Cephalocereus columna- 
trajani; TetecheraNrn-Nm = Tetechera de Neobuxbaumia mezcalaensis y N. macrocephala; Tetechera N m- S d = Tete- 
chera de Neobuxbaumia macrocephala y Stenocereus dumonieri; Cardonal Mf = Cardonal de Mitraereus fulviceps; Chichipera 
= Cardonal de Polaskia chichipe; Mezquital = Mezquital; S B caducifolia = Selva Baja Caducifolia; Cuajiotal = Cuajio- 
tales; Fouquerial = Fouqueriales; I B gracilis = lzotal de Beaucarnea gracilis; I Y periculosa = lzotal de Yucca periculosa; 
I B purpusii = lzotal de Beaucarnea purpusii; B Juniperus = Bosque de luniperus spp.; lNolina = lzotal de montaiia de 
Nolina longifolia; B Encinos = Bosque de Encinos; B Pino-Enc. = Bosque de pino-encino; B Pino = Bosque de pino; BCaleria 
= Bosque de Caleria de Taxodium mucronatum y Asrianrhus viminalis; Tular = Tulares de Typha dominguensis; Rosulifo- 
l io = Matorral rosulifolio de Dasylirion spp., Agave sp, y Hechtia sp.; M Espinoso = Matorral espinoso con espinas late- 
rales; Candelillar = Candelillar de Euphorbia antisyphilitica; Matorral E P = Matorral de Echynocactusplaryacanrhus; Mexical 
= Matorral escler6filo perennifolio; M Gochnatia = Matorral de Cochnatia hypoleuca. 
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Acanthaceae 
Holographis pueblensis TF. Dz 
justicia gonzalezii Henr. & Hirtdr~ 
j ~ s t i c i ~ l  mexicana Rose X  X  
Ruellia hirsuro-glandulosa 
(Oerst.) Hemsl. X  X  X  X  X  X  
Ruellia rosea (Nees) Hemsley 

X  X  X Siphonoglossa ramosa Oerst. 
Srenandrium verricillaturn 
Brandegee 

Agavaceae 
Agave atrovirens 
Karw. ex. Salrn-Dyck X  
A. ghiesbreghtii Lem. ex Jacobi X  X 
A. kanvinskii Zucc. 
A. kerchovei Lem. X  X  
A. macroacantha Zucc. X  X X  
A. marmorata Roezl X  X X  .K 

A. peacockii Croucher X X  X  X X  X  
A. potatorum Zucc. X  X  X  X X X X  
A. roezliana Baker n 

A. rriangularis Jacobi X  X  X  
A. titanora Gentry X  
Agave sp. X  X  X  X  
Agave sp. X  
Beschorneria calcicola 
Garcia-Mend. X  
Yucca periculosa Baker f. X  X  X  

Yucc 



Amaranthaceae 
Amaranthus hybridus L. 
Gomphrena decumbens lacq 
lresine calea (IbBAez) Standl. 
I. celosia L. 
I. nitens Standl. 
I. rotundifolia Standl 
I. schaffneri S. Watson 
lresine sp. 

Anacardiaceae 
Actinocheita iilicina (DC.) Barkley X 
Actinocheita potentillifolia 
(Turcz.) Bullock 
Cyrtocarpa procera Kunth A n 
Pseudosmw'ir~giurn multiiolium Rose X X X X A A 

Rhus chondroloma Standl. Subsp. 
huajuapensis Young X 
Rhus standleyi Barkley X X X 
Rhus virens Lindh. X X 

Anthericaceae 
Echeandia reflexa (Cav.) Rose 

Apocynaceae 
Plumeria rubra L. f. acutifolia 
(Poir.) Woodson 
Vallesia glabra (Cav.) L ink  

Arecaceae 
Brahea nitida Andre 

Asclepiadaceae 
Asclepias linaria Cav. 
Asclepias notha W.D. Stevens 
Cynanchum schlechtendalii 
(Decne.) Standl. & Steyerm. 
Mefastelma sp. 

Asteraceae 
Ageratrna calamrnthriolra 
(Kunth) R.M. K~ng & H.  Rob X 
A. esplnosarurn 
(A Gray) R.M King. & H.  Rob X X X X 
Ageratum tehuacanum 
R M. K~ng & H Rob X X 
Baccharis rnexrcana Cuatrec X 
Bacharrs sp X 
Brrckellra laxrflora 
(Brandegee) B.L Turner X 



Bidens anthemoides (DC.) Sherif 
Bidens odorata Cav. 
Brickellia veronicifolia 
(Kunth) A. Gray A , X  
Coreopsis parvifolia S.F. Blake 
Chaptalia pringlei Greene X 
Chrysactinia mexicana A. Gray 
Dahlia coccinea Cav. 
Dahlia rnerckii Lehm. 
Eupaforiuni sp. 
Florestina simplicifolia B.L.Turner 
Gochnatia hypoleuca 
(DC.) A. Gray X  X 
Gochnatia purpusii Brandegee 
Gochnatia smifhii B.L. Rob. 
& Greenm. 
Gymnolaena oaxacana 
(Greenm.) Rydb. 
Gymnosperma glutinosum 
(Sprengel) Less. X X X  X  
Heterosperma pinnatum Cav. 
lefea pringlei (Greenm.) Strother X  X 
Montanoa leucantha 
(Lag. & Segura) S.F. Blake 
Montanoa mollissirna 
Brongn. ex Groenl. 
Montanoa tomentosa 
Cerv. subsp, tomentosa 
Parthenium tornentosum 
DC. var. tomentosum 
Pectis sp. 
Pectis haenkeana (DC.) Sch. Bip. 
Perymenium asperiiolium 
Sch. Bip. ex Klatt 
Perymenium discolor Schrad. 
Perymenium mendezii 
DC. var. angusfifoliurn 
(Brandeg.) J.J. Fay 
Perymenium sp. A 

Pittocaulon praecox 
(Cav.) H .  Rob. & Bretell Y Y 

Sanvitalia fruticosa Hemsl. X 
Senecio salignus DC 
Stevia lucida Lag. 
Stevia salicifolia 
Cav. var. salicifolia. 
Tetrachyron brandegei 
(Greenm.) Wussow & Urbatsch. 
Trixis pringei B.L. Rob. & Greenrr,. 
Verbesina abscondita Klatt 
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Verbesina gracilipes B.L. Rob. 
Verbesina hypoglauca Sch.-Bip. X 
Verbesina neotenoriensis B. Turner X X ) 

Verbesina sp. X 
Viguiera dentata 
(Cav.) Spreng. var. dentata x x X ) 

Viguiera grammatoglossa DC. X 
Viguiera pinnatilobata 
(Sch.-Bip.) S.F. Blake X 
Zinnia peruviana (L.) L. X X 

Bignoniaceae 
Ast~anthus vrm~nalis 
(Kunth) Ba~llon 
Tecorna stans (L.) Juss ex Kunth - 
Bombacaceae 
Ceiba parvifolia Rose 

Boraginaceae 
Antiphyrum heliotropioides DC. , , 

Antiphytum paniculatum 
I.M. Johnst. 
Cordia curassavica 
(Jacq.) Roem. & Schult. X X 
Heliotropium angiospermurn 
Murray X. 
Heliotropium calcicola Fernald X 
Lithospermum calcicola B.L. Rob. 
Lithospermum sp. 
Tournefortia volubilis L. I 

Bromeliaceae 
Hechtia podantha Mez 
Hechtia sp. 
Tillandsia macdougalli L. B .  Sm. 
Tilbndsia makovana Baker f. 
Tillandsia recurvata L 
Tillandsia sp. 

Buddlejaceae 
Buddleja cordata 
Kunth subsp. cordata 

Burseraceae 
Bursera aloexylon Engelm. 
Bursera aptera Ramirez 
Bursera arida (Rose) Standl. 
Bursera biilora (Rose) Standl. 
Bursera fagaroides (Kunth) EngI. 

X X 
> 

x x x x x x x :  



Bursera odorata Brandg. 
Bursera schlechtendalii Engl. 
Bursera submoniliformis Engl 

Cephalocereus columna-trajani 
(Karw.) Schuman 
Coryphantha pallida 
Britton & Rose A A ni 
Coryphantha pycnacantha 
(Mart.) Lem. var calipensis 
Echinocactus platyacanthus 
Link & Otto f. grandis (Rose) Bravo X 
Echinocereus pulchellus 
(C. Mart.) K .  Schum. X 
Escontria chiotilla 

Ferocactus flavovirens 
(Scheidw.) Britton & Rose 
Ferocactus haematacanthus 
Britton & Rose. 
Ferocactus latispinus 
Britton & Rose. X X  X 
Ferocactus robustus 

Mammillaria carnea 

Mammillaria casoi Bravo ' X  X 
Mammillaria collina J.A.Purpus X X X  
Mammillaria haageana Pfeiff. 

Mitrocereus fulviceps 
(F.A.C. Weber) Backeb. 

X X X X X x x v  x x z  
Neobuxbaumia macrocephala 
(F.A.C. Weber) Dawson 
Neobuxbaumia mezcalaensis 
(Bravo) Backeb. 
Neobuxbaumia tetetzo 
(F.A.C. Weber) Backeb. 



Capparaceae 
Forchameria macrocarpa Standl 
Capparis incana Kunth 
Setcheilanthus caeruieus Brandege 

Opuntia pumila Rose X  
Opuntia leptocaulis DC. 
Opuntia sp. 
Opuntia tomentosa Salm-Dick 
Opuntia tunicata 
(Lehmann) Link y Otto. X  
Pachycereus hollianus 
(F.A.C. Weber) Buxb. X I X  X  
Pachycereus marginatus 
(DC.) Britton & Rose X  X X  
Pachycereus weberi 
(J.M. Coult.) Backeb. n X  n 
Peniocereus viperinus 
(F.A.C. Weber) Buxb. X 
Pilosocereus chrysacanthus 
(F.A.C. Weber) Byles & 
G.D. Rowley X  
Polaskia chende (Rol.-Goss.) A.C. 
Gibson & K.E. Horak X 
Polaskia chichipe 
(Cosselin) Backeb. X  X  
Stenocereus dumortieri 
(Scheidw.) Buxb X  
Stenocereus pruinosus (Otto) Buxb. X  x X  X  
Stenocereus stellatus (Pfeiff.) Riccob . X  X  X  X  X  

Caesalpiniaceae 
Bauhinia sp. 
Caesalpinia melanadenia 
(Rose) Standl. A X  X  X ,  
Cercidium praecox 
(Ruiz & Pav.) Harms X X  X  
Senna galeottiana 
(M. Martens & Galeotti) 
Irwin & Barneby 
Senna guatemalensis 
(Donn. Sm.) Irwin & Barneby 
Senna holwayana (Rose) lrwin & 
Barneby var. hoiwayana 
Senna polyantha (Collad.) lrwin & 
Barneby 
Senna unijuga (Rose) lrwin & 
Barneby 
Senna wisliezeni (A.Gray) lrwin & 
Barneby X  X  

X  
X X X X  
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Caprifoliaceae 
Abelrd flonbunda Decne 

Caryophyllaceae 
Arenaria lycopodioides Wil ld 
Drymaria laxiflora Benth. 

Celastraceae 
Maytenus phyllanto~des Benth. X 
Mortonra d~ffusa Rose & Standl. 
Schaefferra stenophylla Standl 

Commelinaceae 
Callisia insignis C.B. Clarke 
Callisia naviculata (Ortega) D.R. Hunt X 
Gibasis consobrina D.R. Hunt 
Thyrsanthemum floribundum 
(M.  Martens & Caleottil Pichon 
Tradescantia crassifolia Cav. 

Convolvulaceae 
lpomoea arborescens G. Don X X' X X X X X X .. 
lpomoea conzatii Creenman X 
lpomoea pauciflora Mart. & Gal. X 
lpomoea pubescens Lam. - X  
lpomoea purpurea (L.1 Roth 
lpomoea stans Cav. 
lpomoea sp. X X 
lacquemontia smithii 
B.L.Rob. & Creenm. 

Crassulaceae 
Echeveria heterosepab Rose 
Echeveria megacalyx E.  Waltlier 
Sedum allantoides Rose 
Sedum dendroideum 
Mac. & Sess6 ex DC. 
Sedum hemsleyanum Rose 
Sedum liebmannianum Hemsl. 
Sedum stahlii Solms 
Thompsonella minutiflora 
(Rose) Britton & Rose 

Cupressaceae 
luniperus deppeana Steud. 
luniperus flaccida Schltdl. 

Cuscutaceae 
Cuscuta conmbosa Ruiz & Pav. , 
Cuscuta sp. 



Cyperus spectabilis Link 
Eleocharis geniculata 
(L.) Roemer & Schultes 

Ephedra cornpacta Rose 

Arbutus xalapensis Kunth 
Comarostaphylis polifolia 
(Kunth) Zucc. ex Klotzsch 

Erythroxylum cornpacturn Rose 

Acalypha rnonostachya Cav. 

Croton ciliato-glanduliferus Ortega X 
Croton hypoleucus Schltdl. 
Ditaxis guafemalensis 
(Muell. Arg.) Pax & Hoffm. 

, , 

Euphorbia cumbrae Boiss 
Euphorbia dioica Kunth 
Euphorbia antisyphilirica Zucc. 
Euphorbia dentata Michaux 

latropha dioica Sess6 
latropha neopauciflora Pax 
Manihotoides pauciflora 
(Brandegee) D.J.Rogers & Appan 
Pedilanthus cymbiferus Sch ltdl. 
Phyllanthus subcuneatus Creenm. 
Sebastiana biloculare S. Watson 
Tragia nepetifolia Cav. 
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Hyacinthaceae 
Hemiphylacus latifolius S. Wats' 
Hemiphyllacus mahindae 
L. Hernlndez 

lridaceae 
Sisyrinchium angustissimum 
(B.L. Rob. & Greenm.) Greenm. 
& C.H. Thomps. 

I 1 Julianiaceae 
Julrana adsfringeus (Schldl.) Schldl 

Krameriaceae 
Krameria cytisoides Cav. 

Lamiaceae 
Salvia aspera M. Martens& Galeotti 
Salvia axillaris Moc. 
& Sess6 ex Benth. 
Salvia candicans M. Martens 
& Galeotti 
Salvia lineata Benth. 
Salvia melissodora Lag 
Salvia oaxacana Fernald 
Salvia podadena Briq. 
Salvia pubescens Benth. 
Salvia thymoides Benth. 
Satureja oaxacana (Fernald) Stand 

Lauraceae 
Litsea glaucescens Kunth 

Lentibulariaceae 
P~ngurcula moranensis Kunth 

Linaceae 
Linum rupestre (A. Gray) Engelm. 
Linum scabrellum Planch. 

Loasaceae 1 Menrzelia hispida Wil ld 

1 Loranthaceae 
Phoradendron californicum Nutt. 
Phoradendron forestierae 
B.L. Rob. & Greenm. 
Phoradendron lanatum Trel. 
Psittacanthus calyculatus 
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Malpighiaceae 
Bunchosia montana A. Juss. X 
Echinopterys eglandulosa 
(A. J U S S . )  Small : X x X 
Galphimia glauca Cav. X 
Gaudichaudia galeotiana A. Juss. X 
Malpighia galeotiana A. Juss. X x X 
Malpighia mexicana A. Juss. 

, . 
Malpighia sp. X 
Malpighia sp. 
Mascagnia parvifolia Griseb. ,, s Y 

Malvaceae 
Anoda crenatiflora Ortega X 
Anoda cristata (L . )  Schltdl. ,. > 

Hibiscus martianus Zucc. 
Hibiscus phoeniceus Jacq. 
Malva sp. 
Sida abutifolia Mil l .  % 

Melanthiaceae 
Schoenocaulon tenuifolium 
(M. Martens & Galeotti) 
B.L. Rob. & Greenm. 

Mimosaceae 
Acacia angustissima (Mill.) Kuntz~ 
Acacia hilimekii Macbr. 
Acacia cochliacantha Humb. 
& Bonp. ex. Wil ld. 
Acacia constricta Benth. 
Acacia coulferi Benth. 
Acacia farnesiana (L.) Wil ld.  
Acacia acatlensis Benth. 
Acacia subangulata Rose 
Calliandra eriophylla Benth. 
Desmanthus pumilus (Schltdl.) 
Macbr. 
Leucaena confertiflora ZQrate 
Leucaena esculenta (Mociiio 
& Sess6 ex DC.) Benth. 
Lysiloma divaricata (Jacq.) Macbr. 
Mimosa aculeaticarpa Ortega 
Mimosa lacerata Rose 
Mimosa luisana Brandegee 
Mimosa polyanfha Benth. 
Mimosa pueblensis R. Crether 
Mimosa purpusii Brandegee 
Painteria elachistophylla 
(5. Watson) Britton & Rose 

X 
: x x  X X X  



Painteria leptophylla (DC.) 
Brinon & Rose X  
Prosopis laevigata (Humb. 
& Bonpl. ex. Wil ld.) M.C. Johnst. X  X X  X  
Zaporeca formosa (Kunth! 
H .  M.  Hern. 

Nolinaceae 
Beaucarnea gracilis Lem. 
6.  purpusii Rose 
Beaucarnea stricta Lem. 
Dasylirion acrotriche 
(Schiede) Zucc. 
Dasylirion serratifolium Karw. 
Nolina longifolia (Schultes) Hemsl. 
Nolina sp. 

Nyctaginaceae 
Allionia incarnafa L. 
Boerhaavia sp. , :  
Mirabilis oblongifolia 
(A. Gray! Heimerl Y 

Mirabilis violacea (L.) Heimerl 

Oleaceae 
Foresoera ph~llyrw~des(Benth.) Torr. 
Forest~era rotund~fol~a (Brandegee) 
Standl 
Frax~nus purpus~ Brandegee 
Fraxrnus sp 

Oxalidaceae 
Oxal~s d~vergens Benth. Ex Lindl. 
Oxalrs neae~ DC 

Passifloraceae 
Passiflora suberosa L. 

Phytolaccaceae 
Phytobcca rcosandra L. 
Rlvrn~a humilis L. 

Pinaceae 
Pinus montezumae Lamb. 
Pinus oaxacana Mirov 
Pinus oocarpa Schiede 

Poaceae 
Anstrda glauca (Nees) Walp. i - 
Ar~st~da sp 
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Bothriochloa barbinodis 
(Lag.) Herter 
Bouteloua curtipendula (Michx.) 
G .  Torrey X 
Bouteloua gracilis (Kenth) 
Scribner & Merr. X 
Bouteloua triaena (Trin.) Scribn. X 
Cathestecum brevilolium Swallen X X X X 
Cenchrus myosuroides Kunth X X 
Eragrostis mexicana (Hornem.) Link X 
Erioneuron avenaceum (Kunth) 
Tateoka X 
Heteropogon contortus 
(L.) P. Beaux. X 
Metcalfia mexicana (Scribn.) Coner X 
Muhlenbergia distichophylla 
iC. Presl.) Kunth X 
Muhlenbergia emersleyi Vasey X 
Nassella mucronata (Kunth) Pohl X 
Panicum sp. X 
Poa annua L. X 
Sporobolus airoides (Torr.) Torr. Y X 
Sporobolus macrospermus 

X Scribn ex. Beal 
Sporobolus pyramidatus 
(Lam.) Hitchc. X 

Polemoniaceae 
Loeselia caerulea iCav.) G. Don X X X X 

Polygalaceae 
Polygala obscura Benth. X 

Portulacaceae 
Portulaca mexicana C. Wilson X X 
Talinum paniculatum Uacq.) Caert. X X 

Ranunculaceae 
Anemone mexicana Kunth X 

Rhamnaceae 
Ceanothus greggii A. Gray X 
Condalia fasciculata I.M. Johnston 
Karwinskia humboldtiana 
(Roern. & Schult.) Zucc. X 
Karwinskia mollis Schltdl. 
Ziziphus amole (Sess6 & Moc.) 
M.C. Johnst. " X 
Ziziphus pedunculata (Brandegee) 
Standl. 



Amelanchier denticulata 
(Kunth) K .  Koch X X X 
Cercocarpus fothergilloides Kunth X 
Lindleya mespiloides Kunth X 
Vauquelinia australis Standl. X 
~erospirea hartwegiana 
(Rydb.) Henr. 

Rubiaceae 
Bouvardia erecta (DC.) Standl. A 

Bouvardia longiflora 
(Cav.) Kunth 
Bouvardia sp. 
Bouvardia sp. 
Bouvardia ternifolia (Cav.) Schl tdl. 
Coutaportla ghiesbreghtiana 
(Baill.) Urb. 
Galium fuscum M. Martens 
& Galeotti 
Hintonia latiflora 
(Sess6 & Moc. ex DC.) Bullock 
Randia capitata DC. 

Rutaceae 
Choisya sp. 
Pfelea trifoliata L. 
Zanthoxylum liebmannianum 
(Engl.) P.G. Wilson 

Salicaceae 
Salix chilensis Moc 

Sapindaceae 
Cardiospermum haliacacabum L. 
Cardiospermum sp. 
Dodonaea viscosa (L.) Jacq. 

Sapotaceae 
Srderoxylon salrc~folrum (L ) Lam 

Scrophulariaceae 
Castilleja tenuiflora Benth. 
Hemichaena levigata 
(B.L. Rob. & Greenm.) Thieret 
Lamourouxia dasyantha 
(Cham. & Schltdl.) W.R. Ernst 
Lamourouxia prinelei 
B.L Rob. & dreenm. X 
Lamourouxra xalapensrs Kunth X 
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Lamourouxia sp. 
Leucophyllum pringlei (Greenm.) . 
Standl. 
Lophospermum purpusii 
(Brandegee) Rothrn. 
Penstemon isophyllus B.L. Rob. 
Penstemom sp. 
Russelia obtusata S.F. Blake 

Selaginellaceae 
Selaginella lepidophylla 
(Hook. & Grev.) Spring X  X  
Selaginella rupestris 
(Hook. & Grev.) Spring X  X ,  

Simaroubaceae 
Castela tortuosa Liebm. X  X  

Solanaceae 
Grabowskia geniculata (Fernald) 
C. L. Hitchc. 
Nicotiana glauca Graham 
Physalis sp. 
Solanurn laurifolium Mil l .  
Solanum trydinarnum Dunal X  

Sterculiaceae 
Ayenra t'rutrcosa Rose 
Ayenia microphylla Gray 
Melochla tomentosa L. X  X  X  X  

Taxodiaceae 
Taxodlum mucronatum Ten 

Turneraceae 
Turnera drifusa Wll ld. X  

Typhaceae 
Typha domrngensis Pers. 

Ulmaceae 
Celt~s pallida Torr. X X X X X  X  X 

Urticaceae 
Pllea trranthemoldes Llndl 
var m~crophylla Grlseb. 

Valerianaceae 
Valer~ana lac~n~osa M. Martens 

X  



Hybanthus oppositifolius (L.) Taub., 

Kallstroemia hirsutissima Vail 
Morkillia mexicana (Mocifio 
& Sess6) Rose & Painter X X X 

:. , 
4 




