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Resumen

Antecedentes: El conocimiento floristico del Noroeste (NO) de México tuvo un gran impulso por parte de
botanicos norteamericanos hasta la primera mitad del siglo XX.

Pregunta: ;Las exploraciones botanicas realizadas, historica y recientemente en el area de estudio, son
adecuadas para documentar de forma robusta su composicion y estructura floristica?

Sitio de Estudio: E1 NO de México incluye los estados de Baja California, Baja California Sur y Sonora.
Métodos: Los autores son los responsables de los herbarios incluidos en la compilacion (BCMEX, HCIB,
SD, y USON), cada uno dedicado a documentar la flora de las tres entidades de interés desde hace tres
décadas Los datos floristicos fueron obtenidos principalmente del recuento de las bases de datos de los
herbarios avocados a esta region (aprox. 110,000 registros), ademas de la incorporacion de informacion
de bibliografia previa e informacion reciente, producto del trabajo de campo de los autores. Las bases de
datos consultadas se componen de 27,117 sitios de colecta.

Resultados: La base de datos final obtenida se compone de 5,865 taxones a nivel de especie y categorias
menores. Por entidad, Sonora es la mas biodiversa con 3,762 taxones, Baja California tiene 2,583 y Baja
California Sur consigna 2,070. Al compararse con el centro y sur del pais, el NO Mexicano es relativamen-
te pobre en especies, pero la proporcion de taxones endémicos es relevante. Este ultimo analisis muestra
dentro de la region a 941 especies, de las cuales 294, 391 y 79 se encuentran restringidos a Baja California,
Baja California Sur y Sonora, respectivamente; y 177 se comparten entre las entidades. La region com-
prende 18 géneros endémicos, incluidos en 10 familias.

Conclusiones: Con base en la compilacion del presente estudio se puede considerar la existencia de una
excelente plataforma de conocimiento floristico para esta region, pero aiin existen areas geograficas, que
incluyen todo tipo de topografia, todavia inaccesibles que pueden incrementar la flora total y endémica.
Ante los riesgos actuales, es prioritario establecer programas de proteccion para sus especies exclusivas,
ya que gran parte de las mismas tienen una distribucion restringida.

Palabras clave: Noroeste, Peninsula Baja California, Plantas Endémicas, Sonora.

Abstract

Background: Floristic knowledge of Northwestern (NW) Mexico was mainly carried out by American
botanists until the first half of XX century.

Question: Do the ancient and recent botanical explorations carried out in the study area, are already
enough to document in a conclusive way both the floristic and structural composition?

Methods: The authors are botanists and managers of the herbaria included in the floristic compilation
(BCMEX, HCIB, SD, and USON), each herbarium has been devoted to document the flora of the states
of NW Mexico in the last three decades. The floristic information was obtained mainly of the herbaria
databases (around 110,000 entries), historic bibliographic information and recent collects from the same
authors. The databases consulted are composed by 27,117 collect sites.

Results: The final database obtained consists of 5,865 taxa at the species level and intraspecific categories.
By state, Sonora is the most biodiverse with 3,762 taxa, Baja California has 2,583 and Baja California Sur
has 2,070. The Mexican NW is relatively poor in total number of species, but the number of endemic taxa is
high. Within this region there are 941 endemic species, where 294, 391, and 79 correspond to the states of
Baja California, Baja California Sur, and Sonora, respectively; in addition, there are 177 endemic species
shared among these three states. The NW region also has 18 endemic genera, included in 10 families.
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Conclusions: As result of this review, there is excellent floristic knowledge background for NW Mexico,
but there are still geographic areas still inaccessible, which includes all kind of topography, that explored
could increase the total flora and endemism rate. Presently, the climate change put into risk the species
survival, and hence it is a priority that conservation programs be established especially in terms of endemic
species, since many of them have a restricted geographical distribution.

Key words: Baja California Peninsula, Endemic plants, Northwestern, Sonora.

1 conocimiento floristico del noroeste (NO) de México fue abordado por botanicos norteam-
ericanos desde inicio del siglo XX, hecho que permitié contar con una flora de investigacion
monumental para la porcion desértica de la peninsula de Baja California (Shreve & Wiggins
1964) y del sur de Sonora (Gentry 1942). Tales obras fueron un apoyo fundamental para incenti-
var mas exploraciones botanicas, para complementar lo ya documentado y realizar monografias
de ciertos grupos (Gentry 1972, 1978, Wiggins 1980, Gould & Moran 1981).

Para el NO de México, no hay evidencias de recolectas realizadas durante la expedicion de
Mocifio y Sessé entre 1787 y 1803. Durante el siglo XIX se inicia el descubrimiento botanico
de la Peninsula de Baja California y Sonora, cuando diversos exploradores, y luego naturalis-
tas, envian ejemplares a destacados botanicos de ese tiempo que derivaron, frecuentemente, en
la descripcion de nuevas especies (Asa Gray, Edward L. Green, George Bentham, Joseph N.
Rose). Al final de ese siglo, los botanicos dan cuenta de su actividad. Una importante mencion
debe hacerse a Townshend. S. Brandegee, quien fue un colector y botanico californiano que
realiz6 exploraciones (1889-1904) particularmente en la mitad sur de la peninsula de Baja Cali-
fornia, de donde describio 150 nuevos taxones, de los cuales 124 hoy en dia son validos, aunque
algunos de sus ejemplares no han sido redescubiertos. Durante la primera mitad del siglo XX,
exploradores botanicos de Estados Unidos de América aportaron la descripcion de unos 270
nuevos taxones para los distintos ambientes del NO de México. La Tabla 1 resume las distintas
etapas del trabajo botanico en la zona.

México no cuenta con una flora propia. Desde finales de la década de los 70s hubo intentos
para abordarla, sin éxito. Recientemente, Villasefior & Ortiz (2014) y Villasefior (2016), basa-
dos en fuentes bibliograficas y banco de datos publicos de floras regionales, compilaron un ca-
talogo de plantas superiores mexicanas indicando su presencia por entidad federativa. Con base

Tabla 1. Etapas, colectores relevantes, obras relevantes y destino del material colectado para el Noroeste

de México.

p Principales Principal Obra/
Evento Periodo . . .
Protagonistas Destino ejemplares
Misioneros Jesuitas 1697-1768 J.). Baegert, Storia della California 1797
Contribuciones: Fco. Xavier Clavijero
José Luis Ledn de la Luz, Exploracién del HMS 1839 R.B. Hinds / G. Bentham Bentham 1844; Cambridge, CGE
compilé la informacion, Sulphur
escribi y edit6 el manuscrito. Exploracién Rusa 1841-1842 E. Voznesenski Komarov Herbarium, LE
Jon Paul Rebman, gener6 y San Petersburgo
compilé mformac/non sobre Etapa de los Exploradores  1847-1904 Edward Palmer, J. Xanthus; K. Principalmente Museo
la flora ?? la .penlrr:sula de Lumbholtz. + Americano o Smithsoniano, US
Baja California. T ome,ls Exploracién Francesa 1895 Leon Diguet Museo de Paris, P
R Van Devender vy JesUs
Sanchez Escalante, generaron Etapa de los Naturalistas ~ 1882-1902 Cyrus G. Pringle; Edward L. Museo Americano o
y aportaron la informacién Norteamericanos Greene; T.S. Brandegee zmli.tfhsopiaS,CUS; Universidad de
sobre la flora de Sonora. José antornia
Delgadillo Rodriguez, aporté Etapa de los Botdnicos 1905-1970 J.N. Rose; H.S. Gentry, [.M. Shreve & Wiggins 1964;
informacién de la Flora de Norteamericanos Johnston, I. Wiggins, A. Carter, Herbarios de California UC, SD,
Baja California. Alfonso Medel R.M. Turner; R. Moran CAS y Arizona ASU, ARIZ.
Narvdez, manejé la base de Etapa contempordnea 1975-2017 R.S. Felger; T.R. Van Devender Herbario SD (California), ARIZ
datos del compendio floristico y A.L. Reina; J.L. Le6n de (Arizona); HCIB (Baja California
resultante. la Luz; ). Delgadillo; J.P. Sur); BCMEX (Baja California);
Rebman, J.J. Sanchez USON (Sonora).
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en la ultima referencia, el estado de Baja California contaria con 2,336 taxones (140 endémicos
estrictos), en tanto que Baja California Sur tendria 1,998 taxones (242) y Sonora 4,106 taxones
(77). El presente trabajo es un esfuerzo de botanicos que han enfatizado su labor de recopilacion
floristica en la region de la peninsula de Baja California y en Sonora desde hace tres décadas;
aqui se presenta la version del recuento de la flora de los autores, basada en el contenido de sus
colecciones, analisis de sus respectivas bases de datos e informes diversos; asi también, se hace
un analisis de la diversidad floristica y de las especies endémicas de dicha flora.

Materiales y métodos

Area de estudio. En este trabajo abordamos el noroeste (NO) de México como el territorio inte-
grado por la totalidad de la peninsula de Baja California, con sus dos entidades politicas, Baja
California (BC) y Baja California Sur (BCS) asi como Sonora (SON). En la Figura 1 se ilustra
la ubicacion geografica del NO de México y sus Regiones biogeograficas.

El NO de México comprende un poco mas del 20 % de la superficie nacional, el 43 % de
las costas y el 90 % de la superficie insular mexicana. En su conjunto, de acuerdo a la reciente
Encuesta Intercensal (INEGI 2017), el NO alberga 7,293,682 habitantes, con tres ntcleos rel-
evantes por su densidad poblacional: el polo fronterizo de BC (40 %), el corredor agricola de
SON (25 %) y el extremo sur de la peninsula, donde la zona de Los Cabos, en BCS, se carac-
teriza por una poblacion flotante de cerca de un millon de turistas anuales, y algo mas de medio
millon de habitantes locales.
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Figura 1. El Noroeste de México: Sonora (SON), Baja California (BC) y Baja California Sur (BCS) y
sus regiones biogeograficas.
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Topograficamente, casi la mitad del territorio del NO Mexicano corresponde a llanuras alu-
viales y sierras bajas menores de 400 m de elevacion, aunque existen importantes cadenas de
montafias cuyas cimas sobrepasan los 2,000 m de altura, tanto en la peninsula de Baja California
(La Laguna, San Pedro Martir) como en SON dentro de la Sierra Madre Occidental (Yécora,
La Madera, Mesas Tres Rios y Nacori). Practicamente la totalidad de los 1,500 km que com-
prenden la longitud de la peninsula estan ocupados por cadenas de montafas, pero €stas no for-
man cuencas hidrograficas lo suficientemente grandes y elevadas que permitan escurrimientos
permanentes en las tierras bajas. En cambio en SON, la porcién oriental, ocupada por parte de
la Sierra Madre Occidental, posee extensas cuencas de captacion que permiten el drenaje de los
caudalosos rios Yaqui y Mayo, hacia el Golfo de California.

Geoldgicamente, el territorio del NO Mexicano se encuentra ligado a la formacion de la Si-
erra Madre Occidental, orogénesis ocurrida a través de la mayor parte del Cenozoico, asociada
tectonicamente a la subduccion de la historica Placa Farallon bajo la Norteamericana, causando
vulcanismo y micro-tectonismo, con el subsiguiente rompimiento y desplazamiento al NO de
un borde de la placa Norteamericana, dando lugar a la apertura del proto-golfo de Californiay a
la primigenia peninsula, procesos iniciados durante el Mioceno tardio, hace unos 12-8 millones
de afios (Ferrari et al. 2005). El vulcanismo trajo consigo la exposicion de diversos tipos de
rocas magmaticas y sus derivados sedimentarios; los productos de estos episodios, irregular-
mente superpuestos entre si, cubren a su vez basamento heterogéneo, principalmente granitoide,
regionalmente expuesto en Sonora (Sierra de Mazatan o Huérfana) y en la Peninsula de Baja
California (sierras de Juarez, San Pedro Martir y la Region de Los Cabos).

De acuerdo con Garcia (1973), el clima presente en el NO es basicamente del tipo BW
(muy seco y muy calido), en las zonas menores a 300 m de elevacion, BS (seco y calido), en
las elevaciones medianas, y llega a ser del tipo C (templado sub-htimedo), en montafias sobre
los 1,800 m (Sierra Madre Occidental, Juarez, San Pedro Martir y La Laguna). Los niveles de
precipitacion pluvial son variables, los de menor registro son: San Felipe (41 mm) en BC, Punta
Abreojos (68 mm) en BCS y El Riito (47 mm) en SON. Los de mayor registro son areas monta-
fosas sobre los 2,000 de elevacion: Parque Nacional San Pedro Martir (382 mm) en BC, Sierra
de La Laguna (421 mm) en BCS y Yécora (Sierra Madre, 1,023 mm) en SON.

Vegetacion. La carta oficial de Uso del Suelo y Vegetacion de México de INEGI (1997) indica
que el tipo de vegetacion mas ampliamente distribuido en el NO Mexicano se denomina mator-
ral sarcocaule, caracterizado por la dominancia de especies suculentas, por ejemplo cactaceas
(Carnegiea, Opuntia s.l., Pachycereus, Stenocereus), agavaceas (Agave), arboles y arbustos
semi-suculentos (e.g. Bursera spp., Fouqueria spp. Jatropha spp.), complementado por legumi-
nosas lenosas (e.g. Acacia, Lysiloma, Mimosa). Esta vegetacion es tipica, tanto en las planicies
de la Region de Los Cabos (Cape Region, Brandegee 1889) del sur de la peninsula, como en la
mayor parte del Desierto Sonorense peninsular y continental, si bien, dentro del ambiente desér-
tico, la vegetacion es menos densa y diversa. En las comunidades desérticas se asocian especies
que pueden ser usadas como indicadoras de ese ambiente. Sin duda, el mejor ejemplo al respec-
to es la gobernadora Larrea tridentata (DC.) Coville, mientras que la proporcion de trepadoras
es también un buen indicador para distinguir entre ambos ambientes (Molina-Freaner et al.
2004). De hecho, esta vegetacion cuenta con variantes reconocidas por la misma carta de INEGI
(1997), como matorral crasicaule, sarco-crasicaule y microfilo, en atencion a la fisonomia.

Las Islas Serranas del Cielo Madreanas (Madrean Sky Islands) y no-Madreanas, con bosques
de pino-encino y otras especies arboreas, son caracteristicas al noreste de SON, asi como en las
Sierras San Pedro Martir y Juarez, en BC, y en BCS, en la Sierra de La Laguna. Los principales
componentes fisondmicos son especies de robles o encinos (Quercus spp.), ya que se reconocen
52, asi como 24 especies de Pinus, de los cuales cinco son pifioneros. Otras coniferas relevantes,
de clara afinidad con las Montafias Rocallosas (Rocky Mountains) y latitudes boreales, son
Abies spp., Calocedrus decurrens (Torr.) Florin, Cupressus spp., Hesperocyparis spp. y Pseu-
dotsuga menziesii (Mirb.) Franco.

La vegetacion de la Region Californiana en el NO de la peninsula de BC ha tenido algu-
nas propuestas de subdivision. Delgadillo (1998) considera a la franja, desde el nivel del mar
hasta aproximadamente los 600 m, se compone de matorrales costeros mezclados con elementos
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del chaparral, esta vegetacion se compone de arbustos y plantas suculentas y semi-suculentas,
cuyos dominantes fisonémicos son miembros de las familias de las agavaceas, anacardiaceas,
asteraceas, cactaceas, crasulaceas, lamiaceas, ramnaceas, rosaceas y poligonaceas, entre otras.
El chaparral de montafa se ubica sobre los 600 m, siendo la vegetacion mas representativa de
esta provincia floristica, y aunque es muy rica en diversidad de plantas, s6lo un grupo reducido
de especies es dominante, destacando integrantes de los géneros Adenostoma, Arctostaphylos,
Artemisia, Ceanothus 'y Quercus.

En la Region de Los Cabos, el matorral sarcocaule y la selva baja caducifolia ocupan las
planicies aluviales y las laderas de montafia, respectivamente, comparten una importante canti-
dad de especies; sin embargo, algunas arboreas dominantes son diagnoésticas de este ultimo tipo
de vegetacion como el mauto (Lysiloma divaricatum (Jacq.) JE Macbr., palo zorrillo (Senna
atomaria (L.) HS Irwin & Barneby), palo escopeta (Hesperalbizia occidentalis (Brandegee)
Barneby & JW Grimes), cardon barbon (Pachycereus pecten-aboriginum (Engelm. ex S Wats.)
Britton & Rose. La selva baja caducifolia de SON también ocupa las laderas de montafias como
la selva de la Region de Los Cabos; ambas comparten algunas especies como dominantes fi-
sonémicas y limitan hacia las planicies aluviales con comunidades de matorrales. Rzedowski
(1979) considera que el matorral sarcocaule de la Region de Los Cabos y el matorral espinoso
del sur de SON corresponden a comunidades vegetales funcionalmente equivalentes, ubica-
das en la transicion del tropico-seco y las comunidades francamente xerofitas, aunque su com-
posicion floristica es similar s6lo a nivel de género (Acacia, Condalia, Castela, Cylindropuntia,
Mimosa, Parkinsonia, Sideroxylon, Ziziphus, y otros).

La vegetacion costera se encuentra constituida por distintas agrupaciones ligadas, en primer
lugar, a la calidad del sustrato; de esta manera, los manglares y marismas se asocian a zo-
nas deltaicas, principalmente a las descargas fluviales intermitentes, reducidas en superficie,
salvo excepciones. Los manglares de los estados que conforman el NO de México integran
el 5 % de los existentes en la superficie nacional (CONABIO 2009), los del canal del Infier-
nillo en SON representan el limite nortefio de su distribucion geografica en el continente (Isla
Tiburon, estero El Sargento). Las dunas costeras se encuentran bien representadas en la costa
Pacifica de la peninsula, en menor grado en el Golfo de California, asi como en SON (Johnson
1977, 1982).

Regiones biogeograficas. Las tres entidades comparten parcialmente las siete sub-regiones de
la provincia del Desierto Sonorense (Shreve & Wiggins 1964), que en términos generales ocupa
cerca del 75 % de dicho territorio interestatal. EI Desierto Sonorense es ¢l mas calido de los
desiertos americanos (Van Devender 2002), una importante proporcion de sus componentes
floristicos son geograficamente afines al tropico seco mexicano, aunque el sector norte tiene
influencia norteamericana. Su principal determinante ambiental es el verano muy calido, con
erratica lluvia monzonica durante el verano tardio, y mas erratica aun durante el invierno.

Cerca del 8 % de la superficie del noroeste esta ocupado por la extension mas austral de la
provincia biogeografica Californiana, misma que en Estados Unidos de América ocupa practi-
camente todo California, determinada ambientalmente por la influencia marina de la fria Cor-
riente de California, con incidencia de lluvia invernal, asi como veranos calido-secos, y funcio-
nalmente por la recurrencia de fuegos zonales (Delgadillo 1998).

El extremo sur de la peninsula de Baja California se encuentra ocupado por la provincia
denominada Region de Los Cabos, la cual comprende un 5 % del total del territorio de la region
del NO, con elevaciones hasta de 2,000 m, piec de montes y planicies aluviales. Sus principales
rasgos ambientales son: la lluvia de verano tardio inducida por perturbaciones ciclonicas del
Pacifico tropical mexicano y la templada temperatura del invierno. La vegetacion de las zonas
bajas corresponde a un matorral semi-suculento (“sarcocaule” de acuerdo a INEGI 1997), selva
baja caducifolia, y so6lo las altas montafias incluyen vegetacion con encinos y pino pifionero,
de afinidad con la Sierra Madre Occidental y Costa Pacifica Mexicana (Leon de la Luz et al.
2000).

En el extremo norte de SON destacan las denominadas Islas Serranas del Cielo Madreanas,
esto es, comunidades vegetales asentadas en montafias, de afinidad biogeografica mixta, aunque
tienden a caracterizarse por los componentes propios de la Sierra Madre Occidental y otros pro-
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cedentes de las Montafias Rocallosas de Norteamérica. El “archipi¢lago” Madreano comprende
unas 57 “islas de montafia” (McLaughlin 1995, Van Devender et al. 2013), ubicadas entre el
norte de SON y el sur de Arizona. Se estima que cubren un 5 % de la superficie del NO.

Otra fraccion de la superficie interestatal (ca. 7 %) se encuentra cubierto por regiones transi-
cionales entre las regiones biogeograficas antes mencionadas; en la Peninsula de Baja Califor-
nia, la Sierra de La Giganta se enclava entre el Desierto Sonorense y la Region de Los Cabos
(Ledn de la Luz et al. 2012), y en el sur de SON se extiende todavia la provincia Sinaloense,
(Sinaloan Thornscrub y Sinaloan Deciduous Forest, de acuerdo a Brown 1994), la cual se
caracteriza por vegetacion del tipo matorral espinoso, que gradualmente se entremezcla con el
matorral xerofilo (sarcocaule) del Desierto Sonorense (Gentry 1942, Rzedowski 1979). En la
figura 2 se muestran imagenes de algunos de los ambientes anteriormente descritos.

Figura 2. Vegetacion del NO
de México. A- Chaparral cer-
cano a Tecate, BC. B- Mator-
ral Sarcocaule en la Reserva
Valle de los Cirios, BC. C-
Selva Baja Caducifolia en la
Reserva Sierra de La Laguna,
BCS. D- Bosque de Coniferas
en el Parque Sierra San Pedro
Martir, BC. E-Vegetacion
Costera en Bahia Concep-
ciéon, BCS. F- Bosque de
Pino-Encino, Sierra El Tigre,
SON (fotos de los autores).
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Consulta de colecciones. El consorcio de herbarios “BajaFlora” (http://www.bajaflora.org/), ad-
ministrado por el Museo de Historia Natural de San Diego, ha integrado la informacion de cinco
herbarios de California (RSA/POM, SD, SBBG, SDSU, UCR) y los dos de la Peninsula (HCIB,
BCMEX), que conjuntamente integran una base de datos de casi 88,850 ejemplares registrados
para los limites politicos de la peninsula y sus islas. Esta informacion ha sido recientemente
editada y publicada como listado por Rebman et al. (2016).

Adicionalmente, el portal denominado “Red de Herbarios del Noroeste de México” (RHNM,
http://www.herbanwmex.net/), al igual que SEINet (http://swbiodiversity.org), se han imple-
mentado sobre la plataforma de software “Symbiota”, el cual se encuentra administrado por la
Universidad de Sonora. Este integra una base de datos de 63,773 ejemplares registrados para
los limites politicos de SON, el portal permite también la consulta de la informacion de los
registros curatoriales de algunos herbarios del norte de México. De hecho, una parte importante
de la informacion para SON fue publicada por Van Devender et al. (2010, 2014, 2015). Esta
informacion se incorporo a la base de datos de la presente investigacion.

Cabe senalar que se realizaron ajustes al componente floristico de SON referido por Van De-
vender et al. (2010, 2014, 2015) y al complementado con SEINet, primero nomenclaturales para
compatibilizar la lista con la elaborada para la peninsula bajo el sistema APG III (consultado
en Tropicos 2017), y luego con depuraciones de registros, pues las listas originales contenian
especies cultivadas y otras sin determinacion taxonomica completa. Finalmente, la informacion
de “taxones no-nativos” se baso en diferentes referencias bibliograficas (Wiggins 1980, Gould
& Moran 1981, Villasefior & Espinoza-Garcia 2004, Garcillan et al. 2013).

Resultados

De acuerdo a la recopilacion lograda, la flora del NO Mexicano cuenta con 5,865 registros a
nivel de especie y categorias infraespecificas, que se agrupan en 210 familias y 1,421 géneros
(Tabla 2); SON es la entidad con mayor biodiversidad con 3,762 taxones totales, seguida de BC
y BCS con 2,583 y 2,070, respectivamente. De la base de datos total obtenida sin replicacion
de taxones (5,865 registros), 868 taxones corresponden a categorias infraespecificas (538 varie-
dades, 269 subespecies y tres formas). Se consignan, ademas, 70 hibridos, destacando 12 dentro
del género Quercus e igual nimero en la familia de las cactaceas.

Las diez familias de plantas con mayor diversidad de especies se ilustran en la Tabla 3. Estas
incluyen casi el 50 % del total, ocupando las tres primeras posiciones Asteraceae, Fabaceae y
Poaceae, lo cual es un rasgo propio de floras estatales y regionales de México. La Tabla 4 pre-
senta los 22 géneros con mayor diversidad de taxones, separados por entidad politica; de éstos
Euphorbia es altamente diverso en las tres entidades federativas, mientras que Agave, Cyperus,
Desmodium, Ipomoea 'y Muhlenbergia resaltan en la flora de SON y BCS, asi como Eriogonum
y Atriplex entre BC y BCS.

Los taxones no-nativos integran un total de 446 (el 7.6 % del total; 254 en SON y 233 en BC
y BCS); la familia de las gramineas es la mas diversa en taxones (109), seguida de las compues-
tas (43) y amarantaceas (30). Los principales géneros son: Solanum (10 taxones), Amaranthus
y Eragrostis (9) presentes en las tres entidades. Los géneros Rumex (8), Hordeum y Bromus (6)
estan principalmente en BC, Cenchrus y Digitaria (7) en BCS, y Chenopodium y Euphorbia
(6) en SON.

Tabla 2. Diversidad taxonémica en las floras regionales de las entidades federativas del Noroeste mexicano.

El total se refiere a los taxones sin replicacion.

Estado Familias Géneros Especies + infra especies
Baja California 156 807 2,583
Baja California Sur 159 737 2,070
Sonora 189 1,103 3,762
Total de taxones 210 1,421 5,865
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Tabla 3. Familias de plantas mas diversas de la flora del NO de México (50 % de los taxones totales) y su

diversidad taxonémica. La cifra entre paréntesis se refiere al nimero de taxones considerados no-nativos a
nivel de especie y categorias menores, la cual estd incluida en la cifra que le antecede.

Familia Géneros Especies Taxones Infraespecificos ~ Total Taxones
Asteraceae 223 644 (34) 216 (9) 860 (43)
Fabaceae 88 400 (26) 134 (1) 534 (27)
Poaceae 118 394 (101) 86 (8) 480 (109)
Cactaceae 26 139 (3) 88 (0) 227 (3)
Boraginaceae 30 120 (0) 60 (0) 180 (0)
Euphorbiaceae 17 156 (8) 22 (0) 178 (8)
Malvaceae 40 156 (7) 19 (0) 175 (7)
Lamiaceae 29 122 (13) 28 (0) 150 (13)
Cyperaceae 14 120 (5) 15 (0) 135 (5)
Brassicaceae 43 94 (28) 29 (0) 123 (28)

El endemismo estricto para la flora de BC incluye 294 taxones, en BCS 391 y en SON 79. En
la Tabla 5 se presentan, ademas, los taxones endémicos compartidos entre las tres entidades, que
en el caso de BC y BCS es particularmente importante (135). El gran total de taxones endémicos
a los tres estados que conforman el NO es de 941.

La Tabla 6 muestra las 15 familias y géneros que poseen mayor cantidad de taxones endémi-
cos (especies ¢ infraespecies, ¢ hibridos). La tabla puede analizarse por el nimero absoluto
de taxones endémicos o bien su porcentaje. Como sea, destacan las cactaceas, donde la mitad
de sus taxones son exclusivos (88 de 116), y cuatro de sus géneros resaltan por su nimero de
endemismos (Mammillaria, Ferocactus, Cylindropuntia y Echinocereus), ademas registra el
caso de dos taxones de origen hibrido-intergenérico, x Myrtgerocactus'y x Pacherocactus. Las
crasulaceas son también relevantes, Dudleya su inico género con endemismos expresa 28 de
los 34 taxones registrados. Casos similares son los de Asparagaceae, quien contiene 73 taxones,
53 son Agave y 30 de estos (58 %) son endémicos. En contraste, en la diversificada familia de
las fabaceas (534 taxones registrados), solo 2 géneros destacan (Astragalus y Marina), entre
ambos retnen 75 taxones de los cuales 29 son endémicos (38.6 %); mientras que las asteraceas
(860 taxones), apenas resalta con Encelia, quien con 17 taxones consignan 11 endemismos
regionales (64.7 %).

Por ultimo, la lista de los géneros endémicos es también importante por sus 18 integrantes, de

Tabla 4. Géneros de la flora vascular con mayor diversidad en los estados del NO de México. Las cifras

incluyen el ndmero total de taxones (variedades, subespecies, formas e hibridos).

Botanical Sciences

Baja California Baja California Sur Sonora
Género Taxones Género Taxones Género Taxones
Eriogonum 47 Euphorbia 52 Euphorbia 77
Astragalus 35 Cyperus 27 Muhlenbergia 52
Euphorbia 32 Ipomoea 25 Cyperus 50
Dudleya 30 Atriplex 19 Dalea 39
Phacelia 29 Ambrosia 18 Ipomoea 39
Cylindropuntia 28 Mammillaria 18 Cheilanthes 32
Acmispon 27 Desmodium 17 Quercus 32
Juncus 26 Agave 16 Desmodium 31
Arctostaphylos 21 Eriogonum 16 Agave 30
Atriplex 21 Muhlenbergia 16 Salvia 30
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Tabla 5. Numero de taxones estrictamente endémicos y endemismos compartidos entre las entidades que

conforman el NO de México. Se incluyen las categorias infraespecificas (var. variedades; subsp. subespe-
cies).

Estado Endemismos estrictos por entidad

Baja California 294 (27 var., 9 subsp., 36 hibridos)

Baja California Sur 391 (65 var., 30 subsp., 3 hibridos)

Sonora 79 (4 var., 8 subsp., 30 hibridos)

TOTAL 764 (96 var., 44 subsp., 69 hibridos)
Endemismos interestatales

BC + BCS 135 (28 var. 8 subsp. 1 hibrido)

BC + SON 4

BCS + SON 10 (2 var. 2 subsp.)

BC + BCS + SON 28 (6 var. 2 subsp.)

Gran Total 941 (132 var. 56 subsp. 70 hibridos)

los cuales 12 son monoespecificos y dos son de origen hibrido, la relacion es la siguiente (entre
paréntesis se anota el nimero de taxones contenidos en c/u): Anacardiaceae (Pachycormus 3
taxones), Asteraceae (Adenothamnus, 1; Amauria, 3; Baeriopsis, 1; Coulterella, 1; Faxonia, 1),
Cactaceae (x Myrtgerocactus, 1; x Pacherocactus, 1, Cochemiea, 5, Morangaya, 1); Fouquieri-
aceae (Idria, 1), Oleaceae (Hesperelaea, 1); Onagraceae (Xylonagra, 2), Polemoniaceae (Acan-
thogilia, 1), Polygonaceae (Harfordia, 3), Rubiaceae (Carterella, 1, Stenotis, 9), Themidaceae
(Behria, 1). El mas diversificado es Stenotis (Rubiaceae), con nueve taxones, mientras que 12
géneros son monoespecificos. Existe controversia sobre la validez de Carterella (Hedyotis),
Cochemiea (Mammillaria), Idria (Fouquieria) y Morangaya (Echinocereus).

Otros géneros tienen un centro de diversidad importante en la cuenca del Golfo de California,
por ejemplo, Marina (Fabaceae; 11 endemismos de 23 taxones registrados). Los basionimos
pueden revisarse en Rebman et al. (2016), o bien en el portal de Tropicos.

Tabla 6. Se presentan las 15 familias y géneros de la flora del noroeste de México con mayor niéimero total

de taxones y su proporcién de taxones endémicos (especies y categorias infraespecificas, e hibridos), el
respectivo porcentaje del endemismo se muestra entre paréntesis.

Botanical Sciences

Familia Total Taxones Endémicos (%) Género Total Taxones  Endémicos (%)
Asteraceae 860 155 (18.0) Mammillaria 45 30 (66.7)
Cactaceae 227 116 (51.1) Agave 53 30 (56.6)
Fabaceae 534 87 (16.3) Dudleya 34 28 (82.4)
Polygonaceae 120 41 (34.2) Eriogonum 56 28 (50.0)
Asparagaceae 73 35 (47.9) Cylindropuntia 42 27 (64.3)
Euphorbiaceae 178 31(17.4) Astragalus 52 19 (36.5)
Malvaceae 159 28 (17.6) Ferocactus 26 17 (65.4)
Crassulaceae 50 28 (56.0) Euphorbia 90 17 (18.9)
Lamiaceae 150 26 (17.3) Echinocereus 36 14 (38.9)
Rubiaceae 88 23 (26.1) Encelia 17 11 (64.7)
Boraginaceae 180 18 (10.0) Arctostaphylos 21 11 (52.4)
Onagraceae 85 15 (17.6) Salvia 50 11(22.0)
Verbenaceae 60 15 (25.0) Sphaeralcea 20 10 (50.0)
Polemoniaceae 81 13 (16.0) Marina 23 10 (43.5)
Ericaceae 34 13 (38.2) Galium 25 10 (40.0)
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Discusion

La revision de la tabla 4 permite notar que los géneros con mayor riqueza de especies se en-
cuentran en SON y BCS; por otro lado, en BC resaltan seis géneros que no son diversos en los
otros dos estados (4stragalus, Dudleya, Phacelia, Acmispon, Juncus, Arctostaphylos), lo cual es
atribuible a la influencia de la region Californiana, sitio donde estos se encuentran ampliamente
diversificados (Baldwin et al. 2012). Sin embargo, al analizar el total de los 5,865 taxones que
componen la flora del NO con un analisis de presencia-ausencia por entidad, se encuentra que
solo el 12 % es comun a las tres entidades, 10 % es comtn entre SON y BCS; mientras que un 6 %
se registra entre BC y SON, y 4 % entre BC y BCS, mientras que los taxones no-compartidos
entre las tres entidades difieren en gran medida, destacando SON (38 %), seguido de BC (21 %)
y BCS (9 %). Sin embargo, entre los 536 taxones (el 9 %) que BCS no comparte con BC y SON,
se incluyen los 391 endémicos exclusivos de esa entidad (Tabla 5), lo cual resalta su impor-
tancia como centro generador de endemismos, aspecto atribuible principalmente a su relativo
aislamiento, iniciado desde su primigenia conformacion a finales de Mioceno (10-8 MA), y asu
particular historia geologica (Ferrari ef al. 2005), aspectos que le han conferido condiciones de
real y virtual insularidad (Riddle ef al. 2000).

Dentro de la flora estudiada resaltan algunos rasgos, por ejemplo en el género Euphorbia,
donde destacan integrantes del subgénero Chamaesyce, que es el mas diversificado de manera
absoluta y en cada una de las tres entidades, representa aproximadamente el 25 % de todas las
especies de Euphorbia en México (Steinmann 2002). Las cactaceas se encuentran mas diversi-
ficadas en la zona desértica de la Peninsula que en la de SON, en BC destaca Cylindropuntia y
en BCS Mammillaria; otras suculentas diversificadas incluyen al género Agave tanto en SON
como en BCS.

No existen endemismos estrictos a nivel familia en el NO mexicano, pero cabe sefialar a
Simmondsiaceae van Tiegh., monogenérica y monoespecifica; donde el 90 % de la distribucion
natural conocida de su Unico taxén, Simmondsia chinensis (Link) Schneid., jojoba, corresponde
a la superficie de estas tres entidades.

La sumatoria de especies estrictamente endémicas a cada uno los estados del NO es de
764, nimeros que estan subestimados en Villasefior & Ortiz (2014, Magnoliophyta) y Vil-
lasefior (2016, Tracheophyta), ya que senalan 148-140 para BC, 242 para BCS y 89-77 para
SON, respectivamente, (total 479-459). Como region geografica, de acuerdo a los registros
de este trabajo, el nimero de endemismos del NO aumenta a 941; estos nimeros resaltan en
el contexto nacional, ya que al compararlos con lo reportado por Villaseior & Ortiz (2014) y
Villasenor (2016) para las entidades de Oaxaca (732-760 endemismos estrictos, respectiva-
mente), Chiapas (391-403) y Guerrero (262-237), donde se encuentran los mayores niveles de
diversidad y endemismo del pais, se revela un importante rasgo de la flora del NO de México,
pues si bien es relativamente pobre en nimero de especies al compararla con la flora fran-
camente tropical, su cantidad de endemismos es notable. Lo anterior apoya el enunciado de
Rzedowski (1993), al senalar que el endemismo en México es relevante en las zonas aridas
del pais.

Los endemismos a nivel de género y de especie requieren una documentacion profunda para
su mejor comprension y se permita su preservacion. A nivel de género, sélo Idria y Pachy-
cormus conforman poblaciones extensas, mientras que los restantes 16 consisten de especies
con poblaciones restringidas geograficamente, incluso algunas posiblemente extintas, como lo
son Hesperelaea (Isla Guadalupe, BC) y Faxonia (Sierra de La Laguna, BCS). A nivel de
especie, ha habido aproximaciones para conocer su regionalizacion y los patrones geografi-
cos ocupados (Riemann & Ezcurra 2007), pero también se requiere conocer aspectos propios
sobre la biologia reproductiva y particularmente de su vulnerabilidad ante las amenazas de
la pérdida del habitat y el cambio climatico. Baste afiadir que en un analisis somero para los
endemismos de BCS, Rebman et al. (2016) ubican 23 especies soélo conocidas de la locali-
dad Tipo, otras 50 que habitan una o dos localidades, con escasos ejemplares, y cerca de 100
tienen un espacio geografico menor de 25 km?; estos nimeros contrastan con los 27 taxones
considerados “microendémicos” para la peninsula por Sosa & De Nova (2012), en un estudio
a nivel pais.
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El considerar que tan intensiva ha sido la exploracion botanica del NO mexicano pudiera ser
un tanto ligero si se utilizan “indices de coleccion”, los cuales sencillamente dividen el nimero
de colectas entre la superficie a considerar. De acuerdo con las bases de datos disponibles en Ba-
jaFlora y SEINet (RHNM), la cantidad de ejemplares curados y georeferenciados es de 88,850
y 63,773, respectivamente; aunque hay un traslape de al menos 41,231 lo cual permite estimar
en un poco mas de 110,000 numeros de colecta para el NO de México. No obstante lo anterior,
al mapear los sitios de colecta y observarlos a escala de alta resolucion, es palpable que existen
todavia areas que carecen de registros que requieren de un trabajo botanico a realizar en el
futuro cercano. E1 NO mexicano posee una densidad poblacional humana moderada-baja en el
contexto nacional, la poblacion se encuentra polarizada en ciertos nticleos; ademas, el catalogo
nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP 2017) consigna la existencia de 19 reservas
dentro de las tres entidades del NO. La resultante de estos hechos son regiones escasamente ex-
ploradas botanicamente, que en el futuro puede rendir la existencia de nuevos taxones, tanto en
su dispersion geografica, como para la flora mexicana. La Figura 3 muestra la ubicacion geogra-
fica de 9,850 sitios de colecta obtenidos de los portales BajaFlora (BC y BCS) y 17,267 SEINet
(SON); a baja resolucion se observan que los espacios con nula o escasas colectas corresponden
a diferentes condiciones topograficas, donde el esfuerzo de colecta ha sido menor que en otras
areas. Sin embargo, las zonas tradicionalmente exploradas, continian aportando informacion, y
no pueden declararse totalmente conocidas.

Por otro lado, debido a la naturaleza arida del territorio, la proporcion de las plantas exdticas
en la flora conforman un grupo moderado (7 % de la flora), estando sectorizadas en las zonas de
uso agropecuario y urbanas; la region Mediterranea ha sido la mas vulnerada, pues registra 182
taxones, procedentes particularmente de la region euro-asiatica (Garcillan ef al. 2013). Sin em-
bargo, hay un grupo notablemente pernicioso para la estabilidad bioldgica de las comunidades
naturales, e incluso para el interés humano, entre las que destacan Cryptostegia grandiflora R.
Br., Convolvulus arvensis L., Hordeum murinum L., y cuatro especies de Tamarix; mientras que
Penisetum ciliare (L.) Link y Melinis repens (Willd.) Zizka, son controversiales por la dualidad
de su invasividad y por su relevancia como plantas forrajeras.

La vegetacion de ambientes costeros merece especial atencion, pues la franja litoral de los
estados del NO comprende el 43 % de las costas del pais, siendo una superficie tan estrecha
que dificilmente es cartografiable. Los manglares del NO representan el 5 % de la superficie
nacional (CONABIO 2009), con escasas especies en su flora, pero son ecoldégicamente muy
importantes como centros de generacion de vida marina en la region, considerada la mas rica en
productividad bioldgica y, en consecuencia, la de mayor actividad pesquera del pais. También,
las playas y dunas costeras se encuentran en un severo riesgo debido a las diversas actividades
asociadas a mega-desarrollos turisticos, como en el corredor de Los Cabos BCS y la zona de
Puerto Penasco, en SON (Espejel et al. 2017).

El esfuerzo de los autores durante las tltimas tres décadas para desarrollar la flora del NO
de México es notable. Por ejemplo, para la peninsula de Baja California se ha incrementado un
25 % el primer recuento realizado (2,958 taxones, de acuerdo a Wiggins, 1980) y en cuanto al
recuento de Villasefior (2016), se contabiliza con un incremento de 10.5 % para BC, 4.1 % para
BCS y un decremento de 8.3 % para SON. Para este tltimo estado, el desarrollo floristico ha
sido mas lento, y so6lo hasta recientemente se cuenta con datos confiables, los cuales parten de
las actividades de Van Devender et al. (2009, 2014, 2015), que estan disponibles en el portal de
SEINet; una manera de medir la reciente actividad de exploracion botanica en SON es consid-
erar que de sus 79 endemismos estrictos, 40 (56 %) han sido descritos en los ultimos 25 afios.

La flora del NO de México no puede considerarse concluida. Hay una excelente plataforma
de conocimiento basico. Un nuevo reto consiste en plantear y ejecutar proyectos de conserva-
cion para sus especies exclusivas, asi como los riesgos que implican la reciente introduccion de
invasivas ante el escenario del cambio climatico global.
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Figura 3. Ubicacion geografica de 27,117 sitios de colecta para el NO de México. Informacion re-
cabada a partir de los portales BajaFlora para Baja California y Baja California Sur (9,859) y SEINet
para Sonora (17, 267).
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