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Resumen: La singularidad bioldgica de la peninsula de Baja California ha capturado el interés de los naturalistas por largo tiempo.
Fruto de ello ha sido la publicacién de una rica variedad de interpretaciones geograficas de su escenario ecoldgico y biogeogrdfico.
Aunque coincidentes en un marco comun general, presentan también numerosas discrepancias. En este trabajo se revisa exhaus-
tivamente la literatura publicada sobre el tema con el objeto de identificar las fronteras o zonas de transicion que presentan mayor
diversidad o discrepancia. Se someti6 el diagndstico al examen y discusidn de un taller de expertos, el cual conté con el apoyo de
un sistema de informacion geogréfica, generando decisiones consensuadas. Los resultados se presentan en un mapa de regiones
ecoldgicas de la peninsula de Baja California como una sintesis del estudio e interpretacion sobre las ecorregiones naturales de
la peninsula de Baja California.
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Abstract: The biological singularity of the Baja California peninsula has captured the attention of naturalists since long time ago.
As result, a rich variety of ecological and biogeographical interpretations have been proposed. They share a common framework,
but at the same time show disagreement. An exhaustive review of published literature was done to identify which ecoregions or
transition zones show disagreement. We submitted the discordant transition zones to the analysis of regional experts during a
workshop, and with the help of a geographical information system we generated decisions by consensus for the majority of dis-
cussed zones. Reults are shown in a map of ecoregions of the Baja California peninsula, as a synthesis of the long time effort of
study and analysis developed by individuals and institutions on the natural scenario of the Baja California peninsula.
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En 1963, Faustino Miranda y Efrain Herndndez Xoloco-
tzi publicaron en el Boletin de la Sociedad Botdnica de
Meéxico uno de los articulos que mds ha influido en la ciencia
de la vegetacion en México: “Los tipos de vegetacion de
Meéxico y su clasificacion”. El estudio utilizaba una aproxi-
macién similar a la empleada por Forrest Shreve (1951) en
su clasificacion de la vegetacidon del Desierto Sonorense,
basada en las caracteristicas fisondmicas y de las formas de
vida de las especies dominantes. Miranda y Herndndez X.
explicaban que, para su trabajo,

“los tipos de vegetacion se han definido fundamentalmen-

te por su fisonomia, derivada a su vez por de la forma de

vida (biotipo) de sus especies dominantes. Forma de vida

y en consecuencia fisonomia son en cierto modo expre-

sién de los factores del medio, ya sea climdtico, eddfico

o bidtico en que un determinado tipo de vegetacion o los

elementos que lo forman, se desenvuelven” (Miranda y

Hernandez X., 1963:30).

Unos afios antes, y trabajando exclusivamente en el De-
sierto Sonorense, Forrest Shreve (1951) habia utilizado una
clasificacion de las formas de vida de las plantas para enten-
der y clasificar la vegetacion del Desierto Sonorense. A di-
ferencia de la clasificacién de Raunkiaer (1934), en boga en
Europa en aquellos afios y basada en la localizacion de las
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yemas de renuevo durante el invierno, Shreve comprendid
que en las regiones dridas de México y Estados Unidos las
formas de vida estdn determinadas por la manera de afrontar
la escasez del agua. Basado en una extensa experiencia de
campo, Shreve comprendi6 que la geografia de las adapta-
ciones morfoldgicas y funcionales de las plantas dominantes
frente a la sequia delinea la geograffa de la vegetacion, con
tanta precision como las caracteristicas floristicas y taxon6-
micas de los ecosistemas (McGinnies, 1981).

El éxito del trabajo de Miranda y Herndndez X. (1963)
estuvo basado en su habilidad para extender y ampliar el
enfoque fisondmico-floristico empleado por Shreve (1951)
para el Desierto Sonorense hacia el reino complejo de las
selvas tropicales, y en poder establecer un criterio clasifica-
torio robusto y consistente a la escala de todo el pais. Ambos
esfuerzos supieron vislumbrar la importancia de las formas
de vida o tipos funcionales para caracterizar las comuni-
dades, un enfoque que posteriormente se desarroll6 con la
conceptualizacién de los gremios funcionales (Root, 1967),
grupos funcionales (Cummins, 1974), sindromes adaptati-
vos (Stebbins, 1974; Herrera, 1984) o estrategias (Grime et
al., 1988).

Desde la publicacion del trabajo de Shreve (1951) para
el Desierto Sonorense, un gran nimero de trabajos han sido
publicados sobre la extraordinaria geografia ecoldgica de la
peninsula de Baja California. En un articulo anterior (Gar-
cillan et al., 2010) presentamos una revision histdrica de
los esfuerzos realizados para cartografiar ecoldgicamente la
peninsula, desde los padres jesuitas hasta los trabajos mds
recientes de filogeografia, y destacamos los grandes consen-
sos existentes entre los diferentes enfoques. En ese trabajo
mostramos como las numerosas regionalizaciones bioldgi-
cas de la peninsula, aunque difieren en limites y unidades,
comparten un marco comtun, delineado por primera vez para
la region desértica peninsular por Shreve (1951), y comple-
mentado afos después por Wiggins (1980) para las partes
no desérticas del extremo sur y noroeste peninsular (Figura
1). Este enfoque comun captura la doble polaridad ecol6-
gica peninsular: (1) un gradiente norte-sur, resultante de la
presencia de clima templado en el noroeste y tropical en el
sur, con una extensa region drida de transicion entre ambas,
y (2) un gradiente este-oeste, resultante de la combinacion
de una cadena montafiosa distribuida intermitentemente a lo
largo de la peninsula y la influencia de dos masas de agua
marina muy distintas (fria en el Pacifico, cdlida en el Gol-
fo de California). El resultado de este marco comtn es la
existencia de tres grandes regiones (independientemente de
la terminologfa utilizada por los distintos autores): (1) tem-
plada-mediterrdnea en el noroeste, (2) tropical en el extremo
sur, y (3) regién drida de transicién entre ambos extremos.

Apoyados en esta definicion general sobre las grandes
fuerzas climdticas y ambientales, y utilizando como base
el mapa de Shreve-Wiggins sobre los tipos de vegetacion
en la peninsula de Baja California (Figura 1) en este traba-

70

jo nos proponemos realizar una sintesis de las principales
propuestas de regionalizacién bioldgica publicadas para la
peninsula de Baja California. Estas propuestas, compartien-
do de manera general el marco comun referido, presentan
diferencias en la localizacidn de las fronteras entre regiones
bioldgicas. La razén de estas discrepancias locales estriba,
por un lado, en que las fronteras de cambio entre regiones
suele ser gradual por la falta de barreras ambientales o cli-
madticas drdsticas y, por el otro, en que distintos grupos de
organismos responden o han respondido de forma distinta a
los cambios ambientales, climdticos o ecoldgicos actuales
y del pasado (Lomolino et al., 2006). Asimismo, las dife-
rencias entre propuestas de regionalizacién se derivan de
la multiplicidad de objetivos, datos base, metodologias, o
escala espacial empleados por los distintos autores. Lejos
de ser un inconveniente, esta diversidad de propuestas es el
resultado de aproximaciones diversas basadas en los distin-
tos niveles de organizacion ecoldgica y biogeografica de la
region, y sus diferencias son altamente informativas.
Nuestro objetivo en el presente trabajo es identificar las
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Figura 1. Subdivisiones del Desierto Sonorense presentes en la

peninsula de Baja California (Shreve 1951) mostrando el marco

biogeogrdfico comun a la mayorfa de las propuestas de regionali-

zacion peninsular. En blanco se muestran las regiones no desérti-
cas: mediterrdnea en el noroeste y tropical en el sur.
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principales zonas de discordancia entre las distintas regio-
nalizaciones propuestas para la peninsula de Baja California
y precisar en lo posible la compatibilidad y congruencia en-
tre las mismas, para definir al final un mapa de las regiones
ecoldgicas y/o grandes tipos de vegetacion en la peninsula
de Baja California con el mayor consenso posible.

Métodos

Como un primer paso a este trabajo, revisamos exhaustiva-
mente la literatura sobre regionalizaciones bioldgicas de la
peninsula de Baja California, y siguiendo la secuencia de su
desarrollo histérico identificamos el marco comiin compar-
tido y las principales zonas de discordancia. En este andlisis
(publicado en Garcilldn ef al., 2010), encontramos una gran
concordancia entre las diferentes regionalizaciones ecoldgi-
cas y biogeograficas hechas para la peninsula, desde las rea-
lizadas por exploradores y naturalistas usando observacio-
nes de campo sobre las formas de vida dominantes, pasando
por estudios basados en floristica, hasta trabajos recientes
basados en métodos cuantitativos de andlisis multivariado
y/o métodos moleculares de filogeografia. Encontramos asi-
mismo algunas zonas de variacién biogeografica gradual, en
las que se presentaban discrepancias en el establecimiento
de limites entre las ecorregiones.

Con el propésito de profundizar en la comprensién y and-
lisis de estas zonas de discrepancia construimos un sistema
de informacion geogréfica con informacion de los siguientes
atributos geograficos para toda la peninsula: (a) uso de suelo
y tipo de vegetacion (INEGI, 1997), (b) precipitacion y tem-
peratura (Hijmans et al., 2005), (c) suelos (INEGI, 1995),
(d) geologia (INEGI, 2004), (d) topografia (INEGI, 1998),
y (e) fisiograffa (INEGI, 1990). Posteriormente realizamos
una extensa revision de la informacién climadtica, geoldgica
y biolégica publicada sobre la region, que nos ayudara a
profundizar en la naturaleza de las zonas de discordancia.

En este punto del diagndstico y andlisis de las zonas de
discordancia convocamos a un taller de expertos regionales
para someter a su consideracion el diagndstico tentativo de
las dreas de discrepancias y perfilar respuestas de consenso
sobre las mismas. Después de analizar la literatura disponi-
ble, decidimos colectivamente partir de las regiones de ve-
getacion y la nomenclatura propuestas en el trabajo cldsico
de Shreve (1951) y revisar la concordancia de esta regiona-
lizacién con estudios mds modernos realizados bajo otros,
y diferentes, enfoques metodoldgicos (Omernik, 1987; Bai-
ley, 1983).

Para analizar las discrepancias y trazar limites de con-
senso, usamos (a) la informacidn existente sobre las ecorre-
giones, tipos de vegetacion, y biogeografia de la peninsula,
obtenida a través de una amplia y exhaustiva recopilacion
bibliografica realizada antes del taller; (b) las bases de da-
tos accesibles sobre distribucion de especies (Turner et al.,
1995; la pdgina web de The Flora of Baja California, San

Diego Natural History Museum; leguminosas lefiosas, Gar-
cillan y Ezcurra, 2003); y (c) las notas de campo y conoci-
miento directo de los participantes en el taller. El trabajo del
taller se sustentd sobre el andlisis y discusidn de los factores
y patrones que se describen a continuacion.

Andlisis de patrones biogeogrdficos. La vegetacion es un in-
tegrador del clima, suelo, geomorfologia e historia ambien-
tal, y su fisonomia dominante, junto con los datos de dis-
tribucidn geogrdfica de las especies indicadoras, sirvieron
como el criterio fundamental de reconocimiento de fronte-
ras regionales. Por ejemplo, la distribucidn hacia el sur de la
Provincia Floristica Californiana se asocia a la presencia de
especies rosetofilas capaces de captar niebla y almacenar su
humedad (nebulofitas como Agave shawii 'y Duddleya spp.).
Por ello, la distribucion del matorral rosetéfilo costero en la
carta de vegetacion de INEGI, sumada a la distribucién de
las colectas de estas especies indicadoras en las bases de da-
tos, fueron el criterio fundamental para establecer los Iimites
de esta region. De la misma forma, los limites del Desierto
Central se asocian a la distribucién de la vegetacion sarco-
caule, dominada por especies de tallos engrosados, como el
cirio (Fouquieria columnaris) y el copalquin (Pachycormus
discolor). Nuevamente, la distribucion de estas especies en
las bases de datos floristicas y la distribucién del matorral
sarcocaule en la carta de INEGI fueron el criterio funda-
mental para establecer los limites de esta ecorregion. Asi,
los mapas de vegetacion, las bases de datos de distribucion
de especies y la informacién publicada sobre patrones filo-
geograficos, proporcionaron la informacién necesaria para
identificar zonas de endemismo, transiciones entre distin-
tos grupos de especies, o patrones biogeograficos cripticos
resultado de la historia geoldgica, variacion en el nivel del
mar, o los efectos de los ciclos glaciales del Pleistoceno.

Andlisis de factores abidticos. A escala regional, el clima,
como fuente de energia y humedad, funciona como el factor
causal primario de los ecosistemas (Bailey, 2004), y el pa-
trén general climdtico es modulado por las caracteristicas y
singularidades de la superficie terrestre. Partiendo de estos
puntos, utilizamos como factores causales en nuestras deci-
siones la informacion climdtica (p. ej., Hastings y Turner,
1965; Hijmans et al., 2005) en conjuncion con otros atribu-
tos abidticos como la fisiografia, topografia y geologia. La
superposicién de estos mapas (clima, geologia, fisiografia,
y topografia) nos permitié identificar regiones donde el am-
biente abidtico cambia de manera intensa, y utilizamos estas
zonas de transicion para delimitar e interpretar 1imites eco-
l6gicos. Por ejemplo, la transicion entre la Provincia Flo-
ristica Californiana y el Valle del Colorado en el Desierto
Sonorense estd dada por la sombra orogrdfica de las Sierras
de Judrez y de San Pedro Martir, y la divisoria de aguas de
estas montafias sirvié como criterio fundamental para carto-
grafiar la transicidn entre estas dos regiones biogeograficas.
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Escala espacial de patrones y procesos. La identificacion
de fronteras ecorregionales de manera jerdrquica implica la
comprension e identificacion de los procesos generadores
que operan a diferentes escalas (Bailey, 2004). Durante el
proceso de andlisis y discusidn en el taller tuvimos en espe-
cial consideracion la escala de los procesos biogeograficos,
y asumimos, de acuerdo con Rowe y Sheard (1981), que los
mapas ecolégicos son hipétesis que pueden ser contrastadas
y mejoradas. Para ello, examinamos si las observaciones y
patrones realizados o publicados por los participantes del
taller a nivel micro-geografico eran consistentes con obser-
vaciones hechas y patrones observados a escalas mayores,
y a la inversa, si las grandes tendencias observadas a nivel
macro-geografico podian ser puestas a prueba localmente y
ver cudn robustas eran sus predicciones. Como ejemplo de
este criterio, los limites biogeograficos para la Region del
Cabo planteados por Ledn de la Luz et al. (2000) basados en
criterios floristicos y geoldgicos a escala local fueron com-
parados contra criterios a escala mayor, como la carta de ve-
getacion de INEGI, cartas geoldgicas de toda la peninsula,
o la distribucién geografica de especies de afinidad tropical,
y, después de verificar la congruencia entre escalas fueron
aceptados como los limites a utilizar en este trabajo.

Resultados y discusion

Zonas de discrepancia. Identificamos las siguientes zonas
de discrepancia principales (Figura 2): (a) transicion norte-
sur entre la regién mediterrdnea y el desierto, (b) sub-regio-
nalizacion dentro de la region mediterrdnea, (c) dimension
mediterranea de las grandes islas del Pacifico norte, (d) tran-
siciones en los desiertos costeros del Golfo de California,
(e) la compleja transicion en el centro peninsular, (f) singu-
laridad de la Sierra de la Giganta, y (g) transicidn entre la
Region del Cabo y el desierto.

Transicion norte-sur entre region mediterrdnea y region
desértica.- La mayoria de los estudios proponen el limite
entre la region mediterrdnea y el desierto en algin punto a lo
largo del drea de transicion alrededor de El Rosario (29°-30°
N), excepto Arriaga et al. (1997) que establecieron el limite
norte del desierto en la peninsula de Punta Banda, al sur de
la ciudad de Ensenada (31°40° N).

La localizacién de esta zona de transicion ha estado dis-
cutida desde el comienzo de los estudios de vegetacidn sobre
la peninsula. Las especies de chaparral se extienden hacia el
sur hasta donde disponen de humedad adecuada (Shreve,
1936), en tanto que el alcance septentrional de las especies
propias del desierto parece depender de la ausencia de hela-
das y existencia de precipitacion de verano, aunque sea en
cantidad minima (Raven y Axelrod, 1978). Westman (1983)
identificé una comunidad de matorral en los alrededores de
El Rosario (30° N), que denominé matorral costero suculen-
to Vizcaino, y que ubic6 dentro de la regién Mediterrdnea
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aunque reconocio la posibilidad de una mayor afinidad con
el Desierto Sonorense. Sin embargo, Zippin y Vanderwier
(1994) consideraron que la afinidad, aunque débil, de esta
asociacion era con el Desierto Sonorense.

Peinado et al. (1995) estimaron que la transicién entre
el matorral mediterrdneo y el desértico se produce entre los
paralelos 30° y 31° N. Mellink (2002), con base en la dis-
tribucién de tetrdpodos endémicos concluye que el limite
sur de la regién Mediterrdnea coincide con el Arroyo del
Rosario (aprox. 30° N), y sugiere la existencia de una larga
zona transicional entre la ciudad de Ensenada (31° 52’ N),
que seria el limite norte de algunas especies desérticas, y el
Arroyo del Rosario, limite sur de los taxa mediterrdneos.
Alvarez-Castaiieda ef al. (1995) ubican la transicién a la al-
tura de San Quintin (31° 30’ N), como resultado de su andli-
sis de distribucién de mamiferos.

Sin embargo, Epling y Lewis (1942) mostraron cémo la
distribucion de numerosas especies de plantas caracteristi-
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Figura 2. Principales zonas de discrepancia en las regionalizacio-

nes bioldgicas de la peninsula de Baja California: (a) transicion

region mediterrdnea a desértica, (b) sub-regionalizacion medite-

rrdnea, (¢) grandes islas del Pacifico Norte, (d) transicion de los

desiertos costeros del Golfo de California, (e) transicion del centro

peninsular, (f) singularidad de la Sierra de la Giganta, y (g) transi-
cién region tropical a desértica.
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cas de la regién Mediterrdnea se extiende hacia el sur a lo
largo de la costa Pacifica. Delgadillo (1998) en su completo
estudio sobre la floristica de la region propone el limite sur
de la vegetacion mediterrdnea aproximadamente a 29° 40’
N). Mas recientemente, Peinado et al. (2008), con base en
un ingente esfuerzo de campo, encuentran una similar pro-
longacion de la vegetacion costera de cardcter mediterrdneo
hacia el sur de los 30° N. En nuestra opinion, la distribucién
de especies de cardcter mediterrdneo como muestran estos
autores es un indicio de que el componente mediterrdneo
de esta zona de transicion se extiende mds al sur de los 30°
N, condicionado fundamentalmente por el efecto de la pro-
porcién de lluvia de invierno y por un factor poco estudiado
aun en la peninsula como es el efecto de la niebla costera en
la distribucion de la vegetacion. Elegimos como criterio de
ubicacién del limite sur de la regién Mediterrdnea con base
en el contorno de porcentaje de lluvia de invierno superior
a 70%, en combinacién con la topografia. En cierta medida
esta transicion mediterrdneo/desierto se reproduce a menor
escala y en un gradiente altitudinal en las dos grandes islas
del Pacifico norte: Guadalupe y Cedros como se muestra
mads adelante.

Sub-regionalizacion mediterrdnea.- La delimitacidn de las
sub-regiones dentro de la regién mediterranea ha sido di-
versa. Mientras Murphy (1983) propuso un drea continua
basado en distribucién de herpetofauna, Wiggins (1980) y
Zippin y Vanderwier (1994) diferenciaron dos dreas de ve-
getacion en forma de dos franjas paralelas a la costa: region
Mediterrdnea, en la parte de menor altitud, y bosque de co-
niferas, a mayor altitud, similares a los distritos faunisticos
de Nelson (1921). Rojas-Soto ez al. (2002) en su andlisis
basado en la distribucion potencial de aves obtuvieron dos
franjas similares a las anteriores, pero con la franja costera
dividida a su vez en dos que denominaron regiones Diega-
na Norte y Sur, respectivamente. Ademds diferenciaron las
cumbres altas de Sierra de Judrez como Sierras del Norte de
Baja California.

En la clasificacidn fitosocioldgica de la peninsula realiza-
da por Peinado et al. (1994a), estos autores definieron dos
provincias dentro de esta region: Californiana Meridional y
Martirense, con dos sectores dentro de esta dltima, Juare-
zense y Martirense. Es interesante que sus resultados refle-
jaran diferenciacion entre provincias y sectores en sentido
norte-sur, y no en sentido este-oeste (altitudinal). La regio-
nalizacion de Arriaga et al. (1997) s6lo incluy6 dos dreas
diferentes: (1) chaparral-matorral costero, ocupando casi
en su totalidad la region mediterrdnea, y (2) dos pequeiias
dreas de bosque de pino-encino en las cumbres de Sierra
de Judrez y Sierra de San Pedro Martir, respectivamente.
Es necesario recordar la diferente escala geogréfica de esta
dltima propuesta, realizada para el conjunto de la Republica
Mexicana.

Mooney y Harrison (1972) encontraron alrededor de 31°

N de latitud una transicion altitudinal de la vegetacion, de
matorral costero con suculentas en el cinturén de baja alti-
tud (0-400 m), hacia matorral costero a altitudes intermedias
(400-700 m), y finalmente, matorral siempreverde por enci-
ma de 700 m de altitud. En su andlisis de los matorrales xe-
rofitos mediterrdneos de California y Baja California, West-
man (1983) encontré dos transiciones latitudinales en el
norte de Baja California. La primera, situada al sur de Punta
Banda (31° 40’ N), tiene lugar entre el matorral costero en
el norte (dominado por especies mesofilas y dimorficas esta-
cionalmente) y el matorral costero suculento (especies sucu-
lentas y completamente caducifolias) al sur del anterior. La
segunda transicion ocurre en el interior del matorral costero
suculento a la altura de San Quintin (30° 30’ N) donde defi-
ne a su vez dos asociaciones: Martirense (entre San Quintin
y Punta Banda), equivalente al matorral costero suculento
de Mooney y Harrison (1972), y Vizcaina (entre El Rosario,
30° N, y San Quintin) a la que considerd transicional hacia
el matorral desértico. Peinado et al. (1995) en un estudio
similar encontraron tres asociaciones: chaparral, matorral
costero y matorral costero suculento dentro de los matorra-
les de la region Mediterrdnea, coincidentes con lo encontra-
do por Mooney y Harrison (1972) y Westman (1983).

Finalmente, Minnich y Franco-Vizcaino (1988) publica-
ron un detallado mapa de vegetacion y uso de suelo de la
region Mediterrdnea, que un tiempo después sintetizaron en
un mapa de siete tipos generales de vegetacion (Minnich y
Franco-Vizcaino, 1999). La disposicion geogrdfica de estos
tipos de vegetacion es altamente concordante con las dreas
bioclimdticas obtenidas por Peinado et al. (1994a).

Consideramos que la regionalizacién de Minnich y Fran-
co-Vizcaino (1988, 1999), similar a Peinado et al. (1994a),
engloba y completa los estudios previos y es satisfactoria
en tanto que refleja acertadamente el marcado efecto de la
modulacién de la altitud sobre temperatura y precipitacion,
asi como la fisonomia de la vegetacion.

Grandes islas del Pacifico Norte.- Las islas de Cedros y
Guadalupe constituyen una variante insular de la transicion
drea mediterrdnea - desierto. El cardcter parcialmente medi-
terraneo de estas islas ha sido reconocido desde los primeros
estudios faunisticos y floristicos realizados en ellas. Aunque
Guadalupe ha estado ausente en la mayoria de las regio-
nalizaciones, excepto en Nelson (1921), Bancroft (1926), y
Grinnell (1928), su singularidad biolégica y biogeografica
es incuestionable. Rzedowski (1978) en su trabajo cldsico
sobre la Vegetacion de México, la considera como una pro-
vincia floristica distintiva dentro de la Region Pacifica Nor-
teamericana, Reino Holartico.

Epling y Lewis (1942) sugieren su afinidad mediterrd-
nea mostrando como la distribucién de algunas especies del
chaparral o del matorral costero se extiende hasta Guadalu-
pe (4 especies) o hasta Cedros (10 especies). Posteriormen-
te, estudios de las floras de musgos de isla Guadalupe, isla
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Cedros y el norte peninsular mostraron nuevamente su afini-
dad con la Provincia Floristica de California (Koch y Crum,
1950; Crum y Miller, 1956). La misma interpretacion hacen
Smith et al. (1990), que consideraron a Guadalupe como
parte de la region Californiana en su andlisis sobre la distri-
bucion de los moluscos terrestres de la peninsula. Posterior-
mente, varios autores confirmaron ampliamente la afinidad
mediterrdnea de Cedros (Oberbauer, 1993) y Guadalupe (ej.
Thorne, 1969; Wallace, 1985; Moran, 1996). Moran (1996)
consider6 a Guadalupe como parte de la Provincia Floristica
de California, ya que comparte gran nimero de especies con
el sur de California y norte de Baja California, y especial-
mente con las Channel Islands del sur de California.

En nuestra opinidn estas dos grandes islas tienen un im-
portante cardcter mediterrdneo determinado por la combina-
cion de una significativa proporcién de lluvias de invierno
(muy clara en isla Guadalupe) y un determinante efecto de
las nieblas costeras potenciado por su elevada topografia
(Guadalupe: 1,298 m, Cedros: 1,194 m). Por esta razon,
proponemos que ambas islas se consideren como una eco-
rregion diferenciada.

Transicion en los desiertos costeros del Golfo de Califor-
nia.- Shreve (1951) fue el primero en defender la completa
“separacion” de la vertiente de la costa del Golfo respecto
de la del Pacifico, consecuencia de la combinacion de los
efectos marinos diferenciados en ambas costas separados
por una barrera montafiosa intermitente de norte a sur.

La transicion entre los desiertos en la costa del Golfo ha
sido localizada en dos zonas diferentes: alrededor de la Bahia
de San Luis Gonzaga (29° 45’ N) (ej., Murphy, 1983; Peina-
do et al., 1994a; Arriaga et al., 1997) o ligeramente mds al
sur, a la altura de Bahia de los Angeles (29° N) (ej., Nelson,
1921; Shreve, 1951; Wiggins, 1980; Faulkner, 1982; Brown
et al., 1992; Brown, 1994; Zipping y Vanderwier, 1994; Al-
varez-Castafnieda et al., 1995), o incluso una doble transicion
(Rojas-Soto et al., 2003). Probablemente esta dicotomia es
debido a la presencia de dos zonas de transicidn escalonadas
0 quizd una extensa transicion como muestran la distribucion
de herpetofauna (Grismer, 1994, 2002) o plantas de la familia
Acanthaceae (Daniel, 1997) o Leguminosae (Garcillan et al.,
2003). Ante la falta de argumentos determinantes, optamos
por mantener los limites propuestos por Shreve (1951), ajus-
tandolos aproximadamente a la cuota altitudinal de 350 m,
desde el sur de San Pedro Martir hasta Bahia de los Angeles.

Transicion centro-peninsular.- Esta zona de transicion, al
menos parcialmente asociada a la existencia de un brazo de
mar recientemente apoyado por andlisis filogeograficos (ej.,
Upton y Murphy, 1997; Aguirre-L. et al., 1999; Riddle et
al., 2000; Zink, 2002) fue genialmente intuida por el Pa-
dre Jesuita Miguel del Barco (1780), cuando interpreté la
existencia de conchas marinas en el interior peninsular lejos
de la costa como resultado de la elevacion de una parte de
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la superficie previamente sumergida. La transicion entre el
componente tropical y no tropical de la biota peninsular fue
tempranamente identificada por los primeros naturalistas y
situada entre las latitudes de 27° - 28° N (Brandegee, 1892;
Eisen, 1900; Nelson, 1921).

Aunque Nelson (1921) y Shreve (1951) reconocieron el
cardcter particular de las llanuras del Desierto de Vizcaino
(de hecho el nombre fue acufiado por Nelson), ambos lo in-
cluyeron sin diferenciar como parte de sus extensas regio-
nes centrales (Distrito del Desierto de Vizcaino y Region
de Vizcaino, respectivamente). Aschmann (1959) considerd
que en esta gran region central se debia diferenciar dos re-
giones: Desierto Central (al norte) y Desierto de Vizcaino
(al sur), siguiendo aproximadamente el contorno de la linea
de 100 m de altitud, basado en el clima (exposicién al viento
y temperatura atenuada por el efecto de la brisa marina) y
la vegetacion. Gentry (1978), en su muy sugerente y pione-
ra interpretacidn de las relaciones entre la distribucion y la
evolucion de las especies del género Agave con los cambios
geoldgicos de la tierra en Baja California, sugirié la exis-
tencia de un brazo de mar en el pasado apoyado en la sepa-
racién morfoldgica y anatémica de los complejos de Agave
sobria 'y A. cerulata.

Entre los estudios revisados podemos distinguir propues-
tas que definen una zona de transicidn norte-sur en el centro
peninsular (ej., Murphy, 1983; Rojas-Soto et al., 2003; Gar-
cillan y Ezcurra, 2003) y otras que no proponen una tran-
sicion explicita (ej., Wiggins, 1980; Peinado et al., 1994a;
Zipping and Vanderwier, 1994; Arriaga et al., 1997).

En nuestra opinion en la regién central de la peninsula
tiene lugar la transicion del drea peninsular con lluvias pre-
dominantemente veraniegas (sur y este) e invernales (costa
noroeste), con la impronta biogeogrdfica generada por la
existencia de un brazo de mar (Riddle et al., 2000), por lo
que constituye una zona de compleja transicién norte-sur
en la distribucién de mudltiples grupos de especies (Turner
et al., 1995; Alvarez-Castafieda y Patton, 1999; Grismer,
2002; Zink, 2002). Decidimos establecer las fronteras en-
tre el Desierto Central y el Desierto de Vizcaino con base
en el cambio topogréfico que ocurre entre ambas regiones,
en combinacion con la distribucion del cirio (Fouquieria co-
lumnaris), que expresaria las fronteras del Desierto Central.

Singularidad de la Sierra de la Giganta.- Shreve (1951)
considero la regién de la Sierra de la Giganta y la Region
del Cabo como no pertenecientes al Desierto Sonorense.
Wiggins (1980) propuso dos regiones generales dentro de la
gran Region del Cabo: Regidn de la Sierra de la Giganta y
Regi6n Tropical Arida. El andlisis de Zipping y Vanderwier
(1994) apoya esta frontera entre la vegetacion del septen-
trional brazo alargado de la region subtropical y la muy dis-
tintiva vegetacion de la Region del Cabo. Sin embargo, estos
autores sefialaron que la separacion de la vegetacion de la
Sierra de la Giganta del Desierto Sonorense era una cuestion



ECORREGIONES DE LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA: UNA SINTESIS

aun por resolver. Brown et al. (1992) en sus andlisis sobre
la distribucién de las mariposas peninsulares establecen una
diferenciacidn similar entre la Region del Cabo y la region
de la Sierra de la Giganta, que ellos denominaron Provincia
de la Regidn del Cabo y Provincia Extendida del Cabo. Sin
embargo, la Sierra de la Giganta no aparece diferenciada en
el andlisis ornitologico de Rojas-Soto er al. (2003).

Recientemente, Ledn de la Luz et al. (2008) utilizaron
andlisis floristicos y biogeogrdficos para mostrar que la
flora de la Sierra de la Giganta es compartida parcialmente
con la vegetacidn tropical de las tierras bajas de la Region
del Cabo, pero también con las montafias presentes en el
desierto del centro peninsular. Concluyen que la flora de La
Giganta es parte de un continuo a lo largo de las montafias
volcdnicas del sur de la peninsula y podria ser considerada
como una nueva region. Con base en ello consideramos la
Sierra de la Giganta, sensu extenso, y la definimos en base
al factor topogréfico, siguiendo aproximadamente la altitud
de 500 m, en el conjunto de sierras que van desde Cerro el
Mechudo en el sur (24° 45’ N) hasta el Volcan de las Tres
Virgenes (27° 30’ N).

Transicion Region del Cabo - Desierto Sonorense.- La Re-
gién del Cabo es el drea mds distintiva de toda la peninsula
y ha sido reconocido reiteradamente en todos los estudios
de dimensién geografica, desde los estudios de los prime-
ros naturalistas (Eisen, 1897; Brandegee, 1891, 1892) hasta
los mds recientes andlisis filogeograficos (Aguirre-L. et al.,
1999; Riddle et al., 2000; Zink, 2002). La ubicacion del li-
mite de esta transicion ha sido sin embargo localizada en di-
versas zonas del istmo de La Paz (Murphy, 1983; Peinado et
al., 1994a; Zippin y Vanderwier, 1994; Ledn de la Luz et al.,
2000; Garcilldn y Ezcurra, 2003; Rojas-Soto et al., 2003).
Arriaga et al. (1997), sin embargo, establecieron el limite
occidental de la Region del Cabo a lo largo de una linea
aproximadamente en sentido norte-sur que une la ciudad de
La Paz con Todos Santos. Leon de la Luz et al., (2000) pro-
pusieron que la frontera que separa los sedimentos de origen
granitico de los sedimentos de origen basdltico deberia ser
usada como un atributo paisajistico facilmente identificable
para delimitar la transicion.

Esta propuesta de limites reune la coincidencia de dos dis-
continuidades ecoldgicamente transcendentales, el sustrato
geoldgico y un cambio significativo en la precipitacion anual.
Finalmente, la subregionalizacion dentro de la Region del
Cabo fue basada en la caracterizacion progresiva que partien-
do de Shreve (1937), han realizado Arriaga y Ortega (1988),
Arriaga y Ledn de la Luz (1989), Leén de la Luz y Domin-
guez-Cadena (1989) y Ledn de la Luz et al., (2000).

Propuesta sintética de regiones ecologicas. Definimos un
total de 14 ecorregiones agrupadas en tres grandes regiones:
Region Mediterrdnea (5), Desierto (6) y Region del Cabo
(3) (Figura 3).

Region mediterrdnea (Provincia Floristica de California).-
Constituye una de las dos regiones no desérticas de la penin-
sula de Baja California. Estd situada en el noroeste penin-
sular y contiene el extremo sur de la Regién Mediterrdnea
Californiana o Provincia Floristica de California. Tiene dos
periodos confiables de precipitacion, invierno y primavera
(Hastings y Turner, 1965). Dentro de esta region, pueden
definirse varias ecorregiones basadas principalmente en al-
titud, precipitacion e influencia maritima.

La descripcion de estd region estd basada en Shereve

(1936), Epling y Lewis (1942), Thorne (1969), Mooney y
Harrison (1972), Wiggins (1980), Westman (1983), Wallace
(1985), Oberbauer (1993), Zippin y Vanderwier (1994), Pei-
nado et al. (1994a, 1994b, 1995, 2008), Moran (1996), Del-
gadillo (1998, 2004) y Minnich y Franco-Vizcaino (1998,
1999).
(i) Sierras de Judrez y San Pedro Madrtir.- Situada en las
montafas del norte de Baja California, esta ecorregion es
continuacién de la porcién sur de las Cadenas Montafiosas
Transversales y Peninsulares en el sur de California. Con-
tiene dos cadenas montafiosas, la Sierra de Judrez y la Sie-
rra de San Pedro Martir, con alturas mdaximas de 1,200 m
y 3,100 m, respectivamente, y un descenso vertiginoso en
su flanco oriental hacia el valle del Bajo Colorado. En la
vertiente oeste, en cambio, desciende mds suavemente hacia
el Océano Pacifico y entra en transicion gradual con la eco-
rregion del Chaparral.

El clima es de tipo mediterrdneo con inviernos frios y
lluviosos, y veranos secos y cdlidos, con ocasionales tor-
mentas. La precipitacién anual fluctda entre 500 y 700 mm,
superior a cualquier otra ecorregién del norte peninsular.
Alrededor del 75% de la precipitacion estd concentrada en-
tre Octubre y Abril. La nieve en Sierra de Judrez representa
solo el 25% del total de la precipitacién, pero en San Pedro
Martir, por encima de 2,200 m puede alcanzar el 50%.

Estas montafias constituyen, junto con la Sierra de La
Laguna en el sur, los unicos paisajes forestales de toda la
peninsula. Pinus y Abies son los géneros dominantes fi-
sonémicamente. Contiene masas de Pinus quadrifolia y
P. jeffreyi, el primero es dominante en la Sierra de Judrez,
acompafado por P. monophylla, mientas que el pino Jeffrey
es dominante en las altas cimas de la Sierra de San Pedro
Martir, especialmente entre 1,500 y 2,000 m, en masas
mixtas con Pinus lambertiana y Abies concolor. Arbustos
frecuentes son las manzanitas (Arctostaphylos pringlei y
A. pungens), Quercus peninsularis, y Salvia pachyphylla.
Bosques de Populus tremuloides se encuentran en los lu-
gares especialmente himedos a través de San Pedro Martir
por encima de 2,300 m.

(ii) Chaparral.- El chaparral es una comunidad siemprever-
de de arbustos esclerdfilos que cubre el piedemonte de las
Sierras de Judrez y San Pedro Madrtir, hasta los 1,800 m.
Desciende hasta elevaciones de 400-600 m, donde es re-em-
plazado por el matorral costero. Estd frecuentemente aso-
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Figura 3. Propuesta sintética de ecorregiones de la peninsula de
Baja California.

ciado con suelos de baja fertilidad, de textura gruesa, y una
composicion variable de especies dependiendo de la altitud
y orientacion.

La precipitacion anual varfa con la elevacion, variando
entre 160 mm y 500 mm. Las Iluvias invernales son la prin-
cipal fuente de precipitacién y en las partes mds altas pue-
den ocurrir ocasionales tormentas de verano. A baja altitud,
en cambio, los veranos son cdlidos y secos con temperaturas
que alcanzan frecuentemente los 38 °C y alto riesgo de in-
cendios. Los inviernos son moderados a baja altitud, pero en
las partes mds altas las heladas no son infrecuentes.

El chaparral es un matorral denso, de un solo estrato de
1-3 m de altura, compuesto por arbustos de ramas rigidas
con hojas esclerdfilas de reducido tamafio y extensos siste-
mas radiculares. La composicién de especies del chaparral
varfa seguin la altitud y orientacion. Estd caracterizado por
la amplia presencia del chamizo de vara prieta (Adenostoma
fasciculatum) y del chamizo de vara roja (Adenostoma spar-
sifolium), acompafiadas por una mezcla variada de especies
de los géneros Ceanothus, Arctostaphylos'y Quercus. Otros
arbustos comunes son Malosma laurina, Cercocarpus betu-
loides, Xylococcus bicolor, Rhus ovata, Heteromeles arbu-
tifolia, Rhamnus ilicifolia, Ornithostaphylos oppositifolia,
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Fraxinus parryi, Aesculus parryi, Eriophyllum confertiflo-
rum'y Gutierrezia sarothrae.

(iii) Matorral costero.- En Baja California el matorral cos-
tero sigue la costa Pacifica desde la frontera internacional
hasta San Vicente (31° 20’ N). Al sur de este punto, da lugar
a un cinturén de transicién entre el matorral costero sucu-
lento y el chaparral hasta la latitud de 30° 20° N. El matorral
costero se encuentra desde el nivel del mar hasta elevacio-
nes de 400-600 m, cubriendo las colinas costeras y las pen-
dientes bajas de las montadias. El paisaje se caracteriza por
acantilados marinos, terrazas fluviales y costeras, y dunas
costeras arenosas. La precipitacion (250-380 mm) ocurre
durante la estacion invernal, en que también son frecuentes
las nieblas.

El matorral costero forma un estrato de menor altura

(<1.5 m) y mds abierto que el chaparral y frecuentemente
contiene un estrato herbdceo. Las especies dominantes son
arbustos aromdticos, deciduos facultativos durante el perio-
do de sequia, de raices someras y bien adaptados para so-
brevivir en una zona de escasa precipitacion pero con abun-
dantes nieblas. El follaje grisdceo, flexible y pubescente de
muchas de las especies dominantes contrasta marcadamente
con los arbustos esclerdfilos siempreverdes del chaparral.
Plantas significativas de esta region son Artemisia californi-
ca, Salvia apiana, Salvia munzii, Eriogonum fasciculatum,
Eriophyllum confertiflorum, Rhamnus crocea, Baccharis
sarothroides, Hazardia squarrosa var. grindelioides, Opun-
tia littoralis; y unos pocos arbustos esclerdfilos siemprever-
des como Rhus integrifolia, Malosma laurina 'y Simmondsia
chinensis.
(iv) Matorral costero rosetdfilo.- Esta ecorregién ocupa
una franja costera de aproximadamente 175 km de longi-
tud, desde San Vicente (31° 20’ N) hasta las proximidades
de Punta San Carlos (29° 40’ N), formando una larga drea
transicional entre los ecosistemas mediterrdneos y los es-
trictamente desérticos. Se presenta en las terrazas aluviales
y dunas costeras de la vertiente Pacifica de la peninsula. La
precipitacién (100-250 mm) tiene lugar mayoritariamente
durante la estacion invernal, aunque pueden caer algunas llu-
vias estivales. Un significativo aporte de humedad proviene
de la niebla costera empujada por los vientos del noroeste
del Pacifico.

El matorral costero rosetdfilo es mds rico en especies
que el matorral costero, con las especies suculentas como
elemento dominante (especialmente Agavaceae, Cactaceae,
Crassulaceae y Euphorbiaceae). Debido a la importancia de
la niebla marina como fuente de humedad, los liquenes epi-
fitos son comunes, y plantas con engrosadas hojas suculen-
tas arregladas en rosetas basales son también dominantes.
Especies relevantes son Agave shawii, Ambrosia chenopo-
diifolia, Hazardia rosarica, Hazardia vernicosa, Euphorbia
misera,y Dudleya spp. La flora de cactus es muy distintiva:
Bergerocactus emoryi, Myrtillocactus cochal, Stenocereus
gummosus, Cylindropuntia rosarica y varias especies del
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género Opuntia. Unos pocos drboles deciduos, Aesculus pa-
rryi, Fraxinus parryi, y Prunus fremontii, entre otros, pue-
den aparecer a lo largo de arroyos y cauces.

(v) Islas del Pacifico Norte.- Guadalupe (249 km?) y Cedros
(360 km?) son las dos islas de mayor tamafio del conjunto de
islas del Pacifico noroeste de Baja California. Su situacion
geografica es drasticamente diferente: Guadalupe es una isla
ocednica situada a 260 km de la costa peninsular (29° N;
118° 15" W), en tanto que Cedros (28° 15’ N; 115° 15° W)
estd tan s6lo a 23 km de la costa de la peninsula del Vizcai-
no. Ambas tienen formas ligeramente alargadas, con el eje
mayor en disposiciéon aproximada norte-sur, e igualmente
presentan una elevada topograffa con similares altitudes
mdximas: 1,295 m para Guadalupe y 1,194 para Cedros.

A pesar de la larga distancia que las separa, tienen un
clima ocednico similar. Presentan similares temperatu-
ras anuales promedio (19.9°C a nivel del mar en Cedros y
17.7°C in Guadalupe) y ambas reciben escasa lluvia, predo-
minantemente en invierno-primavera, y estan ampliamente
influenciadas por las nieblas costeras.

La precipitacién anual promedio medida en la parte baja
es de 130 mm para Guadalupe y 85 mm para Cedros. El
ascenso de la niebla por las pronunciadas pendientes no-
roccidentales de ambas islas probablemente aumenta la
precipitacion en las cotas altas. Sin embargo, las frecuen-
tes nieblas son el factor climdtico dominante en estas islas,
complementando la escasa precipitacidon y permitiendo la
presencia de plantas de cardcter mediterrdneo.

Ambas islas son disyunciones geograficas de la Regidn
Mediterrdnea, intimamente relacionadas con la vegetacidn
de las Channel Islands del sur de California y constituyen
la expresion insular de la Regién Mediterrdnea. En Gua-
dalupe, el aislamiento ha producido un elevado nimero de
especies de plantas endémicas. La presencia de cabras por
mds de un siglo ha devastado gran parte de la vegetacion
original, pero una reciente erradicacién estd permitiendo
cierta recuperacion ecoldgica. En la parte mds alta de la isla
existe un pequefio bosque del endémico ciprés de Guada-
lupe (Callitropsis guadalupensis), en tanto que en la punta
norte de la isla aproximadamente 130 individuos del pino
de Monterrey (Pinus radiata) y unos pocos individuos de
encino (Quercus tomentella) sobreviven entre altitudes de
800-1500 m. A elevaciones menores, entre 300-800 m, una
comunidad de la endémica palma de Guadalupe (Brahea
edulis) persiste en la ladera noroccidental. Una decena de
individuos de juniperos (Juniperus californica) sobreviven
dispersos en el centro de la isla.

La menos perturbada vegetacién del sur de la isla y los
pequeiios islotes circundantes estd caracterizada por especies
suculentas, herbdceas perennes como Cistanthe guadalupen-
sis, Stephanomeria guadalupensis, Baeriopsis guadalupensis
(un género endémico monotipico), Coreopsis gigantea, y Du-
dleya guadalupensis. Otras especies en esta comunidad in-
cluyen Hemizonia greeneana, H. palmeri 'y Perityle incana.

En isla de Cedros la vegetacién de la parte baja, que in-
cluiria a los islotes préximos de Islas San Benito, es do-
minada por matorral desértico con Pachycormus discolor
como especie principal, asociada con Agave sebastiana, Fe-
rocactus chrysacanthus, Ambrosia chenopodifolia, A. cam-
phorata y Rhus lentii. En los picos mds elevados de la isla
se observan densos manchones de pino de Monterrey (Pinus
radiata), a menor altitud se presentan manchones disper-
sos de chaparral en las elevadas pendientes del norte de la
isla, dominados por el chamizo (Adenostoma fasciculatum),
Xylococcus bicolor 'y Quercus cedrosensis. El junipero (Ju-
niperus californica) se presenta por debajo del cinturén de
chaparral, frecuentemente formando un mosaico con mato-
rral costero compuesto de Artemisia californica, Eriophy-
llum confertiflorum 'y Eriogonum fasciculatum.

Region desértica (Desierto Sonorense).- Los desiertos de
Baja California se extienden a lo largo de la peninsula for-
mando una extensa transicion entre los ecosistemas templa-
dos de tipo mediterrdneo en el noroeste y el extremo sur
de la peninsula de cardcter tropical. Esta region tiene pre-
cipitacion escasa e irregular, con variables e impredecibles
proporciones de lluvia de invierno y de verano. De manera
semejante al Desierto Sonorense continental, y a diferencia
de otros desiertos del mundo, la vegetacién es caracterizada
por una elevada cobertura arboérea. Las ecorregiones son de-
finidas por su situacién respecto al eje latitudinal norte-sur,
que determina el grado de afectacidn de las lluvias frontales
de invierno desde el norte y los ciclones tropicales en el sur,
y por otro lado su respectiva proximidad al Golfo de Cali-
fornia o al océano Pacifico, a lo largo de un gradiente este-
oeste que determina la temperatura del aire, la influencia de
las nieblas costeras y el grado de continentalidad.

La descripcion de estd region estd basada en Shre-

ve (1951), Wiggins (1980), Brown (1994), Peinado et al.
(1994a), Delgadillo y Macfas-Rodriguez (2002), Peinado et
al. (2005; 2006), Leon de la Luz et al. (2006, 2008).
(i) Desierto de San Felipe o del Bajo Colorado.- El Desierto
del Bajo Colorado que se extiende por el noroeste de So-
nora, suroeste de Arizona y California se presenta en Baja
California como una delgada franja hacia el sur siguiendo la
costa norte del Golfo de California. Su limite sur es Bahia
de los Angeles (29° N), bordeado al oeste por los pronun-
ciados escarpes de las Sierras de Judrez y San Pedro Martir.
Es un drea poco montafiosa, y estd dominada por extensas
bajadas aluviales y llanuras de grava y arena. Ubicado en la
sombra de lluvia de las elevadas sierras del norte de Baja
California, es uno de los desiertos mds calientes y secos de
Norte América. La temperatura de verano excede los 50 °C
y en las partes mds secas la precipitacién anual promedia
los 50 mm, frecuentemente con varios afios consecutivos
sin lluvia.

La vegetacion es dominada por dos arbustos de hoja
reducida y resistentes a la sequia: la gobernadora (Larrea
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tridentata) y la hierba del burro (Ambrosia dumosa), acom-
pafiadas por ocotillo (Fouquieria splendens), y agave desér-
tico (Agave deserti). Aunque estas son algunas de las plantas
mds resistentes a la sequia de Norte América, en las partes
mds secas de esta ecorregion su presencia estd restringida
a los cauces de drenaje. A lo largo de arroyos y dreas de
piedemonte la vegetacidn se vuelve mds diversa, y algunas
leguminosas lefiosas como Psorothamnus spinosus, palofie-
rro (Olneya tesota), paloverdes (Parkinsonia florida'y P. mi-
crophylla) y mesquites (Prosopis pubescens 'y P. glandulosa
var. forreyana) son capaces de establecerse.

(ii) Desierto Central.- Localizado en el parte central de la
peninsula, a lo largo de una zona donde las montafias son
de moderada elevacién y los vientos del Pacifico pueden
penetrar tierra adentro, esta ecorregion se extiende desde el
Pacifico (entre las latitudes 28° y 30° N) hasta la prolongada
franja costera del Desierto del Bajo Colorado al oriente. En
el interior se extiende hacia el norte hasta el piedemonte de
las Sierra de San Pedro Mdrtir y hacia el sur hasta las pen-
dientes de la Sierra de San Francisco.

La precipitacion es bi-estacional, pudiendo recibir lluvias
frontales en el invierno y precitacién ciclonica al final del
verano. En las proximidades de la costa Pacifica tiene un cli-
ma ocednico moderado con frecuentes nieblas y una preci-
pitacién de invierno relativamente regular, en tanto que con
la cercania al Golfo aumenta la temperatura y la proporcion
de lluvia de verano.

Esta ecorregion, junto con la Costa Central del Golfo,
es la que ha proporcionado a Baja California su fama por
las bizarras formas arbéreas con grandes y gruesos troncos
(plantas sarcocaulescentes), ocasionado por la ocurrencia
conjunta del cirio (Fouquieria columnaris), copalquin (Pa-
chycormus discolor), torote (Bursera microphylla), cardén
(Pachycereus pringlei), agave costero (Agave shawii), y da-
tilillo (Yucca valida).

Significativamente, las fronteras del Desierto Central pue-
den delinearse siguiendo la distribucién del cirio. Esta es un
drea tinica donde elementos de la parte mds drida del sur pe-
ninsular encuentran su limite norte (ej., Stenocereus gummo-
sus, Myrtillocactus cochal, Pachycereus pringlei, Pachycor-
mus discolor y Yucca valida) y especies del norte alcanzan
sus limites meridionales (ej., Fouquieria splendens).

En las proximidades del Pacifico, muchos de los drboles de
troncos engrosados de la costa del Golfo pueden verse cre-
ciendo en asociacién con especies de troncos reducidos y
hojas suculentas arregladas en rosetas, capaces de colectar y
almacenar agua de las nieblas costeras. Entre ellas destacan
algunas especies de Agave, Dudleya'y Yucca (Y. valida y Y.
whipplei). La influencia de la niebla costera se constata en
la abundante presencia de la epifita Tillandsia recurvata y
abundantes liquenes.

(iii) Costa Central del Golfo.- Esta ecorregion es una estre-
cha banda de desierto que se extiende por 800 km a lo largo
de la costa del Golfo, desde Bahia de los Angeles a lo largo
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del piedemonte oriental de la Sierra de San Borja hasta la
Bahia de La Paz. Las islas de mayor tamafio del Golfo de
California, Angel de la Guarda y Tiburén, asi como nume-
rosas islas de menor extension, junto con 400 km de banda
costera en Sonora pertenecen a estas ecorregion. Su paisaje
se caracteriza por colinas desnudas y arroyos bordeados por
cantos rodados y depdsitos de arena. Su elevacion mdxima
estd entre 200-300 m. Es una zona de elevada temperatura
y aridez, con precipitacion procedente mayoritariamente de
tormentas y huracanes del sur al final del verano. La preci-
pitacién de invierno es virtualmente nula.

La vegetacion es dominada por plantas con troncos gi-

gantes y carnosos, incluyendo al copalquin (Pachycormus
discolor) con su corteza anaranjada, torote (Bursera micro-
phylla), copal (B. hindsiana), lomboy (Jatropha cinerea),
matacora (J. cuneata), palo blanco (Lysiloma candidum),
cardon (Pachycereus pringlei), palo Adan (Fouquieria di-
guetii), junto con numerosas especies de chollas (Opuntia
bigelovii, O. cholla, O. ramosissima y O. tesajo). En las
lagunas y humedales costeros se encuentran los manglares
mds septentrionales con mangle rojo (Rhizophora mangle),
mangle negro (Avicennia germinans) y mangle blanco (La-
guncularia racemosa).
(iv) La Sierra de la Giganta.- Esta ecorregion se extiende
desde el piedemonte sur del Cerro del Mechudo (24° 47° N)
hasta el Volcdn de las Tres Virgenes (27° 30° N), e incluye
todas las dreas montafiosas de la Giganta y Guadalupe por
encima de 200 m aproximadamente. Estas sierras forman
la columna geoldgica de la mitad sur de Baja California.
La linea de cumbres, con un maximo de altitud de 2,088 m
y picos frecuentemente por encima de 800 m, y proxima al
Golfo de California, desciende hacia éste de manera escar-
pada y abrupta. Las pendientes de la vertiente occidental
son mds suaves y finalmente drenan en las planicies coste-
ras del Pacifico. Torrentes ocasionales pueden arramblar por
los cafiones de las montafias tras el paso de los huracanes
y pueden cambiar dramdticamente el paisaje en cafiones y
arroyos. En el lado oeste, la topograffa mds suave mantiene
muiltiples manantiales y aguajes que alimentan oasis espec-
taculares. Las temperaturas mensual promedio varia entre
19 y 22 °C. La precipitacion tiene lugar principalmente a
finales del verano.

La vegetacion de esta ecorregion es dominada por gran
variedad de leguminosas lefiosas como palo hierro (Prosopis
palmeri), mesquite dulce (P. glandulosa), palo blanco (Lysi-
loma candidum), mauto (L. divaricatum), palo hierro (Ebe-
nopsis confinis), vinorama (Acacia brandegeeana), palo chi-
no (A. peninsularis), ojasén (Senna polyantha), y paloverde
(Parkinsonia microphylla). Los cactus columnares estdn po-
bremente representados, pero la pitahaya dulce (Stenocereus
thurberi), Mammillaria spp. y Opuntia spp. son especies co-
munes. Oasis lineares son caracteristicos de algunos cafiones
y arroyos, con presencia de palma de abanico (Washingtonia
robusta) y palma de taco (Brahea brandegeet).
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(v) Desierto de Vizcaino.- El Desierto de Vizcaino estd for-
mado por una serie de extensas llanuras dridas, por debajo
de 100 m de altitud, que se extienden a lo largo de la vertien-
te del Pacifico entre 26° y 29° N. Contiene extensas llanu-
ras desérticas, dunas interiores y suelos salinos. Las dnicas
elevaciones ocurren en el margen occidental de la peninsu-
la de Vizcaino, donde las pequefias montafias de la Sierra
del Placer y los Picachos de Santa Clara (700 m) capturan
la niebla y humedad procedente del océano. La influencia
marina procedente del Pacifico produce un clima fresco,
nuboso y ventoso la mayor parte del afio, con frecuentes
maifanas de niebla. Recibe alrededor de 100 mm de lluvia,
concentrada principalmente en invierno, pero tan baja pre-
cipitacion es compensada parcialmente por las frecuentes
nieblas y los periodos de nubosidad que reducen la evapo-
racion. La aridez y la brisa salina mantiene una vegetacion
de reducida riqueza caracterizada por unos pocos individuos
miniaturizados, frecuentemente postrados, de arbustos pe-
rennes como yuca (Yucca valida), palo Adan (Fouquieria
diguetti) y lomboy (Jatropha cinerea) en las partes menos
dridas, pero las extensas llanuras alcalinas estdn dominadas
por Atriplex julacea 'y Frankenia palmeri, acompafiadas por
otros arbustos tolerantes a la salinidad como Atriplex poly-
carpa, A. canescens ssp. linearis, Encelia farinosa, Viguiera
deltoidea, V. microphylla y Lycium californicum.

(vi) Llanos de Magdalena- Esta region ocupa las tierras ba-
jas de suaves pendientes y el drenaje Pacifico del Corre-
dor de La Giganta, extendiéndose desde la Bahia de San
Juanico (26° 15’ N) en el norte hasta la ciudad de Todos
Santos en el sur. Topograficamente, contiene dos secciones
bien diferenciadas: una porcién oriental compuesta por las
colinas y mesas volcdnicas a lo largo de los piedemonte de
las Sierras de Guadalupe y La Giganta, y una occidental de
extensas llanuras arenosas de escasa elevacion que bordean
el océano Pacifico. La precipitacién principalmente provie-
ne de los huracanes de final de verano, pero ocasionalmente
llegan lluvias de invierno. Al igual que en el Desierto de
Vizcaino, el clima estd fuertemente influido por la corriente
de California y las surgencias frias asociadas. La niebla ma-
tutina es frecuente durante gran parte del afio, promoviendo
abundante crecimiento de bromelias epifitas como los galli-
tos (Tillandsia recurvata y T. ferrisiana) y liquenes como la
orchilla (Ramalina menziesii) que cubren las plantas en las
cercanfas de la costa.

La proximidad a los matorrales secos tropicales que cu-
bren la punta sur de la peninsula es evidente en esta region.
La densidad de suculentas en roseta es menor, y los drboles
del desierto coexisten con cactus columnares gigantes. Los
torotes (Bursera filicifolia, B. hindsiana, y B. microphylla),
mesquite (Prosopis glandulosa), palo Adan (Fouquieria di-
guetii), paloverde (Parkinsonia florida), ciruelo (Cyrtocarpa
edulis), y palo blanco (Lysiloma candidum) forman densos
matorrales en algunos de los arroyos. Los cactus gigantes
como el cardon (Pachycereus pringlei), pitahaya agria (Ste-

nocereus gummosus), senita (Lophocereus schottii), y cho-
llas (Cylindropuntia spp.) son comunes en las extensas lla-
nuras. Una de las plantas mds caracteristicas de esta region
es la chirinola (Stenocereus gummosus), un cactus columnar
endémico de las planicies costeras de los Llanos de Yrais,
que sorprendentemente crece de manera rastrera.

Region tropical (Region del Cabo).- La region tropical seca
ocupa el extremo sur de la peninsula de Baja California. Es
cruzada por el Trépico de Cédncer (23° 27’ N), y al igual que
los ecosistemas mediterraneos en el norte, recibe mayor pre-
cipitacion que los desiertos peninsulares. Sin embargo, la
precipitacion en la esta regidn es mayoritariamente derivada
de tormentas cicldnicas tropicales que alcanzan la region a
finales de verano y otofio. La Sierra de la Laguna, una espec-
tacular cadena montafiosa granitica que alcanza los 2,090 m
de altitud, atraviesa la Regién del Cabo de norte a sur y ha
dado origen a la mayoria de los suelos de esta region.

La descripcidon de estd region estd basada en Shreve

(1937), Wiggins (1980), Arriaga y Ortega (1988), Arriaga y
Ledn de la Luz (1989), Ledn de la Luz y Dominguez-Cade-
na (1989) Ledn de la Luz ef al. (2000).
(i) Matorral tropical del Cabo.- Esta ecorregion compren-
de las tierras bajas situadas al este y sur de la falla de La
Paz, una linea suavemente arqueada que discurre desde la
Ensenada del Coyote en el Golfo de California hasta Todos
Santos en la costa Pacifica. Esta linea geoldgica divide las
formaciones graniticas de la Region del Cabo de los basal-
tos volcdnicos de la Giganta, y marca la frontera entre los
ecosistemas tropicales secos y los estrictamente desérticos
en la peninsula.

Ocupa un paisaje caracteristico como las llanuras aluvia-
les costeras, desde el nivel del mar hasta aproximadamente
500 m de altitud. Con una precipitacién anual menor a 200
mm, de origen monzdnico o de esporddicas tormentas tro-
picales, estdn cubiertas por un matorral bajo de troncos car-
nosos (sarcocaulescente), con mayor riqueza de especies y
endemismo que los matorrales desérticos. Plantas semi-su-
culentas como el torote (Bursera microphylla), lomboy (Ja-
tropha cinerea), matacora (J. cuneata), ciruelo (Cyrtocarpa
edulis); especies arborescentes como paloverde (Parkinso-
nia florida subsp. peninsulare), cacachila (Karwinskia hum-
boldtiana), Colubrina triflora, higuera (Ficus brandegeei),
palo chino (Havardia mexicana), palo Adan (Fouquieria
diguetii), palo amarillo (Esenbeckia flava), mesquite (Pro-
sopis articulata); y elementos suculentos como el cardén
barbon (Pachycereus pecten-aboriginum), cardén (P. prin-
glei) y cholla pelona (Opuntia cholla) son algunas de las
plantas mds comunes en este paisaje.

(ii) Selva baja del Cabo.- El piedemonte de las montafias de
la Region del Cabo entre 500 y 1,000 de altitud contiene los
unicos bosques tropicales secos de Baja California, que per-
manecen sin hojas nueves meses al afio y rebrotan durante la
temporada de Iluvias. Aunque las lluvias monzonicas de ve-
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rano pueden alcanzar esta regidn, la mayor parte de la preci-
pitacién proviene de los ciclones y tormentas tropicales que
se forman en el Pacifico tropical y proveen un promedio de
200-400 mm de precipitacion anual. La temperatura prome-
dio anual varfa entre 22 y 24 °C y las heladas estdn ausentes.
La flora de esta comunidad es muy rica en especies, algu-
nas especies tipicamente perennes como palo blanco (Lysilo-
ma divaricatum), jacolosuchil (Plumeria acutifolia), cardén
barbon (Pachycereus pecten-aboriginum), flor de San José
(Senna atomaria), colorin (Erythrina flabelliformis), palo
ébano (Chloroleucon mangense), ocote (Gochnatia arbo-
rescens), torote (Bursera cerasifolia), guayparin (Diospyros
californica), Sebastiania pavoniana, encino negro (Quercus
brandegeei), palo escopeta (Albizia occidentalis), lomboy
colorado (Jatropha vernicosa), y naranjillo (Zanthoxylun
arborescens).
(iii) Bosque de la Sierra de La Laguna.- En las altas eleva-
ciones de la Sierra de La Laguna, a altitudes superiores a
1,000 m, se encuentra una densa masa forestal, ocupando
una relativamente pequeiia drea de unos 500 km? Las mon-
tafias, formadas mayoritariamente de granito y otras rocas
intrusivas, se elevan en pronunciadas y escarpadas pendien-
tes hasta los 2,090 m. La precipitacién ocurre principalmen-
te de Agosto a Octubre y originada por los ciclones tropica-
les del Pacifico, y alcanza un promedio anual de 700 mm.
Debido a su larga historia de aislamiento evolutivo, esta
ecorregion muestra altos niveles de endemismo, con aproxi-
madamente el 15% de las plantas exclusivas de esta drea.
Las escarpadas pendientes de las altitudes medias (1,000-
1,500 m) estdn cubiertos de bosques abiertos de encino, don-
de predominan individuos dispersos de encino roble (Quer-
cus tuberculata), creciendo en medio de arbustos de baja
estatura como la celosa (Mimosa xanti), vinorama (Acacia
brandegeeana), granadina (Dodonaea viscosa), Tephrosia
cana, y bernardia (Bernardia lagunensis). La parte elevada
(1,500-2,000 m) estd ocupada por bosque de pino-encino,
donde las especies dominantes son el pino pifionero (Pinus
lagunae), encino negro (Quercus devia), madrofio (Arbutus
peninsularis) y sotol (Nolina beldingi).
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