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Ensayo

.La mesa central de México es una provincia biogeografica?
Analisis descriptivo basado en componentes bidticos dulceacuicolas
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Resumen. En este ensayo se presenta un andlisis del concepto de Mesa Central de México como una posible provincia
biogeografica. Esta region del pais ha sido utilizada como referencia para describir la riqueza y distribucién de una parte
importante de la fauna ictiolégica dulceacuicola, sin embargo, no es reconocida como provincia biogeografica en ninguno
de los esquemas actuales que, en su mayoria estdn basados en la composicion de la biota terrestre. Se hace una resefia
del surgimiento del concepto de Mesa Central como una provincia fisiogrifica y contrastamos esta propuesta con los
esquemas de regionalizacién basados en distintos atributos, tales como la fisiografia, la altitud, la hidrologia, la geologia,
y la biogeografia. Concluimos que, si bien, Mesa Central es un concepto titil para referirse a la distribucién de algunos
elementos ictiofaunisticos, tal y como fue descrita originalmente no se circunscribe enteramente a ninguna de las regiones
o provincias en las que se encuentra dividido el territorio nacional. Se discute el que esta regién no puede tampoco
considerarse como sinénimo del Eje Volcdnico Transmexicano y que es posible que la no circunscripcién de la zona a una
regionalizacién biogeogrifica se deba a que en general los elementos dulceacuicolas no han sido tomados en cuenta en
la elaboracién de dichos esquemas. Por tltimo, sefialamos la necesidad de realizar un andlisis biogeografico que integre
la mayor cantidad de elementos bidticos acudticos para poder determinar si efectivamente la fauna terrestre y la acudtica
estin sujetas a los mismos procesos geobidticos.
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Abstract: This essay presents an analysis of the concept of Mesa Central of México as a potential biogeographical
province. This region of México has been used as a reference for describing species richness and distribution patterns of
the freshwater fish fauna. However, it has not been recognized as a biogeographical province in the available schemes
which are mostly based on the composition of terrestrial biota. Here, we provide a historical sketch of the way the
concept of Mesa Central arose in the literature as a physiographic province, and we provide a comparison with respect
to the regionalization schemes of the Mexican territory, which are based on attributes such physiography, elevation,
hydrology, geology and biogeography. We conclude that the Mesa Central, even though it represents a practical concept
for establishing the distribution pattern of the fish fauna, in the way it was described originally cannot be circumscribed
to any of the regions or provinces in which Mexico has been divided. We also argue that this geographical region cannot
be considered as a synonym of the Transmexican Volcanic Axis biogeographical province, and also that it is possible
that the fact that this area is not circumscribed to any regionalization scheme is due to the fact that freshwater elements
have not been considered in the establishment of such biogeographical regions. We end by pointing out the need for a
biogeographical analysis that integrates most of the freshwater elements in order to determine whether both the aquatic
and terrestrial flora and fauna are driven by the same geobiotic processes.
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Introduccion

Por muchos afios los biogedgrafos han propuesto
sistemas de clasificaciéon de la superficie terrestre basados
en las dreas de distribucion de los taxa, proponiendo el
establecimiento de una regionalizacién biogeografica
como un sistema jerdrquico que sea Util para categorizar
las dreas en términos de su biota. México estd posicionado
entre laregion Nedrtica y la Neotropical, por lo que desde
el punto de vista biogeografico ha sido de gran interés,
para numerosos autores que han contribuido de manera
importante al estudio de su biogeografia. En afios recientes
se ha intentado establecer una sintesis biogeografica con la
idea de entender cdmo se estructuran espacialmente y cémo
han evolucionado los componentes y elementos bidticos del
territorio mexicano, a partir de las propuestas que utilizan
enfoques descriptivos, o bien, andlisis formales empleando
distintas metodologias, ya sean é&stas dispersalistas,
fenéticas, panbiogeograficas o cladisticas (véase Morrone,
2005 y las referencias que ahi se citan). En el esfuerzo
mds importante que se ha logrado hasta el momento,
Morrone (2005) analiz6 los esquemas de regionalizacién
propuestos al menos en 17 trabajos publicados entre 1941
y 2003. Los esquemas de estas propuestas estdn basados
primordialmente en elementos terrestres tanto de la fauna
(insectos, vertebrados) como de vegetacién, con muy
pocos casos donde la fauna y/o vegetacion acudticas, o
bien, elementos morfotecténicos fueran considerados
(Rosen, 1976; Ferrusquia-Villafranca, 1990; Marshall y
Liebherr, 2000). Mas recientemente, Huidobro et al. (2006)
presentaron un esquema de regionalizacion de la Zona de
Transicién Mexicana (sensu Morrone, 2004a, b) basado
exclusivamente en la distribucién de un grupo de peces
duleacuicolas (Poeciliopsis spp., 22 especies), crusticeos
decapodos (Pseudotelphusini, 34 especies) y angiospermas
acudticas (22 especies), concluyendo que los patrones que
detectaron para éstos son congruentes con aquellos de taxa
terrestres, tales como anfibios y reptiles, aves y mamiferos,
lo que en opinién de los autores pareceria indicar que
estos patrones fueron inducidos por procesos geobidticos
comunes.

De acuerdo con la regionalizaciéon propuesta
por Morrone (2005), México contiene 14 provincias
agrupadas en 2 regiones (Nedrtica y Neotropical) y una
zona de transicién. Esta dltima, en un sentido restringido
(Morrone, 2004a, 2004b), contiene a su vez 5 provincias:
Eje Volcénico Transmexicano (EVT), Sierra Madre
Occidental (SMO), Sierra Madre Oriental (SMOr), Sierra
Madre del Sur (SMS) y Cuenca del Balsas (CB). En
este contexto, un area geografica que ha sido reconocida
principalmente en diferentes trabajos ictiofaunisticos y

parasitolégicos es la denominada Mesa Central de México,
que en el esquema propuesto por Morrone (2005) esti
considerada como sinénimo o queda contenida dentro de
la provincia del EVT. De acuerdo con Morrone (2005), la
provincia del EVT se ubica en el centro de México, en los
estados de Guanajuato, Distrito Federal, Estado de México,
Jalisco, Michoacén, Puebla, Oaxaca, Tlaxcala y Veracruz
y corresponde bdsicamente al sistema montafioso del Eje
Neovolcénico Transversal, constituyendo el limite austral
del Altiplano Mexicano. Corona et al. (2007) demostraron
recientemente que esta provincia no representa una unidad
biogeografica natural, pues tal y como ocurre con otras
areas de la Zona de Transicion Mexicana, esta zona es el
resultado de eventos de hibridacién bidtica.

El objetivo principal de este ensayo es entonces el
de describir los elementos histdricos que determinaron el
surgimiento del concepto de Mesa Central y con base en
ello analizar su circunscripcién en relacién con distintos
esquemas de regionalizacion que se han propuesto para
Meéxico basados tanto en la composiciéon bidtica como
en otros criterios, discutiendo si la Mesa Central podria
representar como tal una unidad biogeografica que pudiera
ser considerada incluso como una provincia biogeogrifica,
en virtud de que, en principio, estd reconocida como una
provincia ictiofaunistica. Asi, el concepto de Mesa Central
surge para describir la distribucién de componentes
faunisticos dulceacuicolas, principalmente peces; incluso,
algunos parasitélogos han utilizado tradicionalmente
el término para dar una connotacidén geogrifica a sus
hallazgos (Pérez-Ponce de Leon et al., 2001, Pérez-Ponce
de Le6n, 2003; Pérez-Ponce de Leén y Choudhury, 2005).
De hecho, en un trabajo de gran importancia publicado
recientemente (Miller et al., 2005), la Mesa Central se
considera una de las 8 provincias ictiofaunisticas en que se
divide el territorio mexicano. A pesar del reconocimiento
de que los limites establecidos para la Mesa Central
provienen de criterios fisiogrificos, Minckley et al.
(2005) estiman que la distribucién de la ictiofauna es
suficientemente caracteristica para darle identidad como
regién independiente, al margen de reconocer las relaciones
que esta fauna tiene con aquella de las provincias aledafias,
al referirse a su origen y patrones de diversificacion a
través de conexiones ancestrales entre distintas cuencas
hidrolégicas. Por dltimo, en este ensayo también utilizamos
la informacion disponible para discutir si los esquemas de
regionalizacién basados en elementos bidticos terrestres
serdn concordantes con los elementos bidticos acudticos
que apoyen o refuten la hipdtesis de que los patrones
serian resultado de procesos geobidticos comunes. Todo
lo anterior tiene como propdsito contribuir con mas
elementos de andlisis para abordar la regionalizacién
biogeografica de México y con una base estandarizar la
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terminologia utilizada por diferentes autores al referirse
a esta importante zona del pais desde el punto de vista
biogeografico.

¢ Qué es la Mesa Central?

Miller y Smith (1986) senalaron que el centro de
Meéxico es una regién con una compleja historia geoldgica
y una configuracién superficial diversa y que su principal
componente fisiografico es la denominada Mesa Central,
una regién localizada en el extremo sur del Altiplano
Mexicano y que comprende el Cinturén Volcdnico
Transmexicano (o EVT), estando sus limites, con la
excepcion de su parte norte, bien establecidos; al sur, por
la depresion del Balsas, al este por la sierra Madre Oriental
y al oeste, por la sierra Madre Occidental. Ademas,
seflalaron que el sistema Lerma-Santiago representaba
la mayor cuenca hidrolégica de la Mesa Central y que
existian algunos tributarios de cuencas mayores dentro de
esta regién, como la del rio Panuco en el este y la del
Balsas en el sur (Barbour, 1973). En su historia geoldgica,
la Mesa Central ha tenido una serie de fragmentaciones
hidrograficas en las cuales grandes lagos y rios de bajos
gradientes han sido componentes importantes. Este factor
ha determinado el elevado nivel de diversificacion entre los
vertebrados de laregion, especialmente aquellos confinados
a ambientes acuaticos continentales, como resultado de
repetidos eventos de vicarianzay dispersion. Desde el punto
de vista biogeografico, esta zona del centro de México es
de gran importancia, pues para algunos autores representa
la zona limitrofe entre las regiones biogeograficas Nedrtica
y Neotropical (Marshall y Liebherr, 2000, Pérez-Ponce
de Ledn, 2003), actuando como zona de transicién. La
definicion de Mesa Central (también llamada Mesa de
Andhuac o Mesa Central del Sur) que se encuentra en la
Enciclopedia Britdnica, un texto de amplia difusién que no
hace referencia a una regionalizacién biogeogréfica, indica
que es un altiplano alto en el centro de México, mismo que
comprende la seccién sur del Altiplano Mexicano, y que
se extiende del sur de Zacatecas a la regién Bajio, con una
elevacion que varia de los 1 800 a los 2 300 m snm, siendo
considerablemente mds alta y himeda que la Mesa del
Norte. La circunscripcién de esta regién hace referencia
principalmente a los componentes hidrograficos que
existen dentro de ésta, tal y como se muestra en la figura
1, donde Rojas-Rabiela (2004) presenta un mapa de las
cuencas endorreicas de la Mesa Central, pero no establece
los limites de la misma (Fig. 1).

Como se indicé anteriormente, el término de Mesa
Central ha estado intrinsecamente asociado al estudio de los
componentes dulceacuicolas de las cuencas hidrolégicas
del centro de México, particularmente de los peces, y
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contribuciones tan importantes en este sentido como las de
Barbour (1973), Barbour y Miller (1978), Echelle y Echelle
(1984), Miller y Smith (1986) y Barbour y Miller (1994)
hacen referencia al término Mesa Central al describir la
historia biogeogrifica de los peces dulceacuicolas de la
region. Para entender la delimitacion precisa y el origen
mismo del concepto de Mesa Central, a continuacion se
presenta un bosquejo histérico de algunos de los esquemas
de regionalizacion que se han realizado en México tomando
en consideracién para ello a los peces dulceacuicolas,
desde los trabajos pioneros de Meek y Regan a principios
del siglo pasado, hasta la propuesta como tal de la region
de la Mesa Central por West (1964a, 1964b).

Meek (1904), al estudiar la fauna ictioldgica
dulceacuicola de México, realizdé una revision de la
topograffa e hidrografia mencionando que gran parte de
Meéxico estaba compuesto por un gran altiplano con una
altitud de 914 a 2 438 metros por encima del nivel del
mar. En su estudio, Meek refiere que al norte de la cuenca
del rio Balsas, el Altiplano Central esta drenado por el rio
Lerma, conocido como el rio Grande de Santiago al dejar
el lago de Chapala, y que el Valle de México es una cuenca
independiente, lo cual se evidencia por la naturaleza de
su ictiofauna, sefialando que quizas la antigua cuenca del
Valle de México en el pasado drenaba el rio Lerma y que
el limite norte de su cuenca estaba en Zacatecas.

Otro autor que tuvo una gran influencia en la descripcién
de la ictiofauna mexicana fue Regan (1906-1908), quien a
pesar de la poca informacién que existia en esa época hizo
referencia a la distribucién y biogeografia de los peces de
Meéxico y Centro América, sefialando una regionalizacién
con base en la distribucion de las familias de peces. Fue el
primero en reconocer que la cadena montafiosa que cruza
el centro de México, desde Colima hasta Veracruz (Eje
Neovolcanico Transversal = EVT), es la frontera entre
la ictiofauna nedrtica y la neotropical. Sefialé que esta
cadena montafiosa parecia ser un obsticulo para que la
fauna neotropical alcanzara las tierras altas del Altiplano
Mexicano, y que los peces neotropicales s6lo se dispersaban
hacia latitudes arriba de dicha cadena montafiosa por las
tierras bajas que lo bordean en las planicies de la costa
Atlantica y Pacifica. Una situacién similar ocurria con
la ictiofauna neartica, siendo dicha cadena montafiosa
una barrera con excepcion de algunas especies que se
distribuian mas al sur de ésta. Asimismo, con base en la
distribucion de las diferentes familias de peces, propuso la
idea de provincias biogeograficas (Fig. 2).

Regan sefiald que existian peces de las regiones
Nedrtica y Neotropical. Con la informacién taxondémica
que se tenia en ese momento, hablé de 3 subregiones de
la Region Nedrtica, desde Alaska hasta México, siendo la
mas surefa la del rio Grande (= Rio Bravo), la cual incluia
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Figura 1. Cuencas endorreicas de la Mesa Central de México. Modificado de Rojas-Rabiela (2004).

Figura 2. En lineas rojas, limite norte de las familias y subfamilias de peces neotropicales y lineas grises, limite sur de las familias y
subfamilias de peces nearticos. Modificado de Regan (1906-1908).
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los rios al norte del sistema Lerma, junto con los rios de
Tamaulipas y norte de Veracruz en la costa del Atldntico.
Algunos rios de Chihuahua y Durango fluyen en direccién
al rio Grande (= rio Bravo), pero nunca llegan a él y
terminan en lagos que cambian mucho en sus dimensiones
de acuerdo con la temporada, sin embargo, se cree que
estos sistemas (incluyendo el rio Mezquital) en un pasado
flufan al sistema del rio Grande (= rio Bravo). Dada la
complejidad de lazona, se refiri a provincias. Ademds, este
autor menciond que debido a lo peculiar de su composicion
ictiéfaunistica, el sistema del rio Lerma (justo antes de las
cascadas e incluyendo el Rio San Juan, tributario del rio
Péanuco y los lagos interiores de los estados de Michoacdn
y México), debia considerarse como una subregion de la
regién Nedrtica, misma que incluia grupos de peces tales
como Characodontinae (= Goodeidae) y Atherinidae
(=Aterinopsidae), carecia de elementos representantes de
la fauna neotropical y contenia representantes de la fauna
nedrtica (Cyprinidae), muchos de ellos endémicos.

Por su parte, la region Neotropical estaba caracterizada
principalmente por los siluriformes y cardcidos. En
esta regién incluyé también 3 divisiones principales
denominadas Patagoniana, Brasilefia y Centroamericana.
Esta dltima estaba caracterizada por la presencia de escasos
representantes nedrticos y por el peculiar desarrollo de las
familias Cichlidae y Cyprinodontidae. A su vez, dividid
de manera provisional esta subregién en 4 provincias: /)
Provincia del rio Balsas que estaba caracterizado por la
presencia de grupos nearticos (v. gr. Ameiurus (=Ictalurus)
y Notropis) y por la escasez o ausencia de especies tipicas
de América Central (Cichlidae, Pimelodidae, Poecilidae).
2) Provincia del rfo San Juan que incluia la zona desde
el lago Managua y el rfo San Juan, caracterizado por lo
peculiar de los miembros de la familia Cichlidae, 3) la
provincia del Sistema Papaloapan, ubicada al norte de la
Provincia del rio San Juan, representado por miembros de
la fauna nedrtica como Ameiurus (=Ictalurus), Ictiobus y
Lepisosteus, y particularmente por un nimero importante
de peces de las familias Cichlidae y algunos miembros
de la familia Cyprinodontidae. Esta fue denominada
como la provincia Guatemala, y 4) la provincia del Itsmo,
representada principalmente por Panam4 y Costa Rica.

Sin embargo, no fue sino hasta que Wanchope y
West (1964) editaron el Handbook of Middle American
Indians cuando se realizé el primer trabajo sobre Centro
América abordando aspectos de la historia geoldgica
y paleogeogrifica, de la configuracién superficial y la
asociaciéon geoldgica, y de la hidrografia, cuando el
término Mesa Central de México fue establecido, dado
que estos autores consideraban que México, desde su drea
central, pertenecia a esta region.

Maldonado-Koerdell (1964) dividié6 Centro América
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en provincias geoldgicas. El centro del territorio Mexicano
contenia 5 de estas provincias, a las que denominé: /) Sierra
Madre Occidental, 2) Alto Altiplano Central, 3) Planicie
Costera del Golfo de México, 4) Eje Neovolcénico, y 5) Sur
de la Sierra Madre (Fig. 3). Dicha divisién estd justificada
sefalando que las diferentes provincias corresponden
con las principales caracteristicas geomorfoldgicas y
especialmente a unidades estructurales.

Al describir la configuracion superficial de Centro
América y la historia geoldgica asociada a ésta, West
(1964a) hizo referencia por primera vez al concepto de
Mesa Central. y propuso entonces las siguientes regiones
fisiograficas para México, que en principio son muy
parecidas a las provincias geoldgicas presentadas por
Maldonado-Koerdell (1964; Fig. 3), pero en las cuales se
encuentra una uniformidad en caracteristicas superficiales
(Fig. 4):

I. Altiplano Mexicano y escarpados adyacentes.
A. Altiplano superficial.
1. Mesa Central (altiplano meridional) y Sierra
Neovolcénica.
2. Mesa del Norte (altiplanicie septentrional)
a. Area alta al oeste del basin and range.
b. Area baja central desértica.
B. Montanas y escarpados asociados
1. Sierra Madre Oriental.
2. Sierra Madre Occidental.
3. Escarpados del sur (de la Sierra Neovolcénica)
II. Peninsula de Baja California.
III. Tierras Bajas Costeras adyacentes al Altiplano
Mexicano.
A. Tierras bajas del Pacifico
B. Tierras Bajas del Golfo
IV. Tierras del Sur de México.
A. Depresion del Balsas-Tepalcatepec.
B. Tierras altas del Sur de México.
C. Istmo de Tehuantepec.
D. Tierras altas de Chiapas.

Es precisamente aqui donde aparece por primera vez
el término de Mesa Central en la literatura. Retomamos de
West (1964a) la mayor parte de la descripcion de la zona
en términos de su fisiografia, pues ésta es relevante para
caracterizar la Mesa Central como una regién y discutir,
mads adelante, si es 0 no una regién biogeogréfica:

La region fisiografica mas grande de Centro América
es el denominado Altiplano Mexicano, el cual se
extiende desde la actual frontera entre México y
Estados Unidos hacia el sur, aproximadamente a la
latitud de la ciudad de México. Las elevaciones son
mayores en el sur del Altiplano, formando una de las
zonas altas tropicales mas grandes del mundo. Gran
parte del Altiplano estd por encima de los 2000 m
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Figura 3. Principales provincias geoldgicas del Centro de

México: 1. Sierra Madre Occidental, 2. Alto Altiplano Central, Figura 4. Regiones Fisiograficas de México, la linea sélida se
3. Planicie Costera del Golfo de México 4. Eje Neovolcéanico, y refiere al Altiplano Superficial, la linea punteada a las fronteras
5. Sur de la Sierra Madre. Modificado de Maldonado-Koerdell de la Mesa Central, Sierra Madre Oriental y Sierra Madre

(1964). occidental. Modificado de West (1964a).

snm, la elevacion va decreciendo hacia el norte hasta Santiaguillo, el suroeste de Zacatecas, el norte de San

llegar a aproximadamente 1000 m snm en los limites Luis Potost, los paleolagos de Parras, la recientemente

de la frontera entre ambos paises. Fisiograficamente el desecada laguna del Mayran y las planicies del

Altiplano Mexicano consta de 2 partes, la superficie de Guadiana.

las tierras altas y el sistema montafioso que las bordea. 2. Altiplanicie Meridional, Altiplano Volcédnico o

El sistema de montafias y escarpados adyacentes a éste Mesa Central, que cubre el dltimo tercio, en el sur, y

son la sierra Madre Oriental, la sierra Madre Occidental que se caracteriza por ser una zona mds alta y himeda.

y el Eje Volcanico Transversal. Esta zona es una regién con caracteristicas volcanicas
por excelencia. La actividad volcdnica se presentd

Asimismo, West (1964a) sefialé que la superficie del principalmente durante el Pleistoceno y en algunas

localidades continia hasta la actualidad, lo cual ha
influenciado en gran medida su configuracién actual.
Cubriendo el borde sur del Altiplano se encuentra una

Altiplano, a su vez, estaba compuesta de 2 partes, las
cuales describié desde el punto de vista fisiografico:

1. Mesa del Norte o Altiplanicie Septentrional, que serie de altos volcanes, cuyo conjunto es conocido
cubre 2 tercios dridos y semidridos del altiplano en el como el Eje Volcdnico Transversal. Esta region
norte y que se extiende desde la frontera entre México incluye los volcanes Pico de Orizaba, Cofre de Perote,
y Estados Unidos, hasta aproximadamente las latitudes Malinche, Popocatepetl, Ixtlacihuatl, Nevado de
de las ciudades de Aguascalientes y San Luis Potosi. Toluca, Tancitaro, y Volcdn de Colima (Fig. 5). Los
Es una extensa drea de plegamientos y fallamientos picos mayores a 3800 m snm muestran evidencia de las
montafiosos separados y medio sumergidos por glaciaciones del Pleistoceno y recientes. Dentro de la
profundos depésitos aluviales que forman extensas zona se pueden observar numerosas dreas de fracturas
cuencas planas. Usualmente el norte de esta regién es y grabens. También se encuentra un gran nimero
considerada una extensién de la topografia del basin de cuencas y cuerpos de agua de diversos tamafios
and range de Estados Unidos. Al menos dos rasgos (tanto endorreicos como exorreicos), formados en su
fisiograficos mayores pueden distinguirse en la Mesa mayoria por taponamiento de rios debido a la actividad
del Norte: a) una drea semidrida de conos volcédnicos volcdnica. Dichos lagos varfan en altitud de los 1400 a
separados por altas cuencas aluviales adyacentes a la los 2600 m snm. Asimismo, se observa un gran nimero
Sierra Madre Occidental, y b) la zona central baja, de sedimentos lacustres que varfan en extension y
la parte este de la meseta y las dreas semidridas con profundidad, lo que hace suponer la existencia de
caracteristicas de tierras desérticas y cuencas interiores. un gran ndmero de lagos que fueron secados por la
Dichas areas se extienden del este de la sierra Madre acumulacién de sedimentos.

Occidental y las cercanias del suroeste de Zacatecas al Los limites este y oeste del Altiplano Mexicano estdn
noroeste del distrito de Casa Grandes en Chihuahua. dados por sus bordes altos y acantilados, lo cual incluye

Como elementos hidroldgicos incluye el paleolago de la Sierra Madre Oriental que es un delgado cinturén
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Figura 5. La Mesa Central de México. En lineas punteadas los
limites de la Mesa Central. En circulos se representan volcanes
activos en tiempos histéricos, en cuadros se representan los
volcanes extintos. Modificado de West (1964a).

montafioso que corre de norte a sur. También se
reconoce a la Sierra Madre Occidental como el borde
oeste del Altiplano Mexicano, misma que se extiende
a lo largo de 1200 km desde la frontera entre México y
Estados Unidos, hasta el Rio Santiago en el estado de
Jalisco, aunque se ha propuesto que el limite surefio esta
en el Rio Mezquital en el sur del estado de Durango. La
ultima parte se denomina Escarpados del Sur del Eje
Neovolcédnico y representa el limite sur del Altiplano
Mexicano, en la denominada Depresion del Balsas. Los
arroyos y rios que drenan la Depresion del Balsas han
erosionado grandes cafiones en muchas partes de la
zona mds escarpada, especialmente en las cercanias de
la sierra de Mil Cumbres.

En el mismo afio, West (1964b) presentd una
regionalizacién de las zonas naturales de América Central
basada en la vegetacion y el clima, dividiendo la zona en
3 regiones naturales: Tierras secas del norte de México,
Tierras tropicales frias y altas, y Tierras tropicales bajas y
célidas. Dentro de las segundas se encuentra precisamente
la denominada Mesa Central, misma que ha sido
caracterizada como la region de tierras altas tropicales mas
larga y la mds significativa culturalmente de América
Central. Uno de los rasgos representativos de ésta zona
son los sedimentos lacustres entre las colinas volcdnicas
y sierras.

Reconocimiento de la Mesa Central para la
descripcion de patrones biogeograficos de la ictiofauna
dulceacuicola

Inspirados en las ideas expresadas por los autores
anteriormente citados, algunos ictiélogos estudiaron con
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cierto detalle la biogeografia de peces dulceacuicolas de
la Mesa Central de México. Quizas el trabajo de Barbour
(1973) sea el mdas representativo, siguiéndole algunas
otras contribuciones que complementaron la descripcion
de la Mesa Central con base en la distribucién de la
fauna ictoioldgica en relacién con los elementos de la
historia geoldgica de la regién. Barbour (1973) describié
la biogeografia de las especies del género Chirostoma,
recapitulando dentro de este estudio el concepto de Mesa
Central de acuerdo con las ideas de West (1964a, b).
Barbour (1973) considerdé el Altiplano Mexicano dividido
en 2 partes, la primera, denominada Mesa del Norte,
se extendia desde el rio Bravo hasta aproximadamente
la latitud de las ciudades de Aguascalientes y San Luis
Potosi, caracterizada como una regién drida o semidrida
con altitudes que varfan entre 600 y 1 200 m snm al sur de
San Luis Potosi, mientras que la segunda, la Mesa Central,
se caracterizaba por presentar valles intermontanos mas
estrechos y mas fértiles y montafias de origen volcdnico
cuya altitud variaba del800 a poco mas de 3000 m
snm. Asimismo, Barbour (1973) reconocié los limites
de la Mesa Central, con la sierra Madre Oriental en el
margen este (continuacién de las Montafias Rocallosas,
extendiéndose a través de los estados de Coahuila, Nuevo
Leo6n, Tamaulipas, y el este de San Luis Potosi, Hidalgo
y Puebla), estando formado el limite oeste por la sierra
Madre Occidental, extendiéndose a través de los estados de
Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Durango, Nayarit y Jalisco, y
el limite sur, por el Cinturén Volcanico Transmexicano, el
cual se extendia en direccion este-oeste entre los paralelos
19° y 20°, regién que durante el Creticico medio estuvo
inundada por una transgresiéon marina, el Portal del
Balsas, la cual conectaba el geosynclinal mexicano con el
océano Pacifico (Maldonado-Koerdell, 1964). Al parecer
el vulcanismo comenzé durante el Cretdcico tardio, pero
la actividad volcédnica que ha generado en mayor medida
la configuracién actual comenzd en el Terciario medio,
creciendo durante el Pleistoceno y continuando incluso
hasta nuestros dias.

En el mismo trabajo, Barbour (1973) presenté una
caracterizacion de los cuerpos de agua de la Mesa
Central, que a continuacién se presenta, donde habitaban
fundamentalmente las especies de los géneros Chirostoma
y Poblana a quienes en su conjunto se les conoce como
charales o pescados blancos.

Llanos de Puebla. Incluye los lagos y las numerosas
formaciones lacustres localizadas al noreste de la ciudad
de Puebla, las cuales aparentemente fueron formadas en
el Pleistoceno. Remanentes salinos de los grandes lagos
antiguos se encuentran en el centro de la cuenca, al este
del Carmen, en el estado de Tlaxcala. Al noreste de la
ciudad de México, en las cercanias de Apan, Hidalgo se
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encuentran fondos lacustres similares.

Valle de México. Esta ubicado en un graben de direccion
norte-sur, cuyo origen se ha trazado en el Terciario medio.
El fallamiento se inicié en ese tiempo y probablemente
la cuenca fue drenada hacia el sur a lo que ahora es la
cuenca del rio Balsas, finalizando en el Mioceno, cuando
la actividad volcédnica diezmé esta salida y se inicié un
ciclo de fuerte erosion.

Cuenca del rio Lerma. Barbour (1973) dividié
esta zona en 4 partes: a) valle de Toluca, b) cuenca de
Maravatio, ¢) Bajio, y d) lago de Chapala. Incluy6 también
las cuencas interiores de los lagos Atotonilco, San Marcos,
Sayula, Zacoalco, Cajatitlan y Zapotlan, todos ellos lagos
muy someros con fuertes variaciones de nivel.

Cuencas del oeste. Aqui se incluyen 3 lagos del oeste
de Jalisco y Nayarit (Santa Marfa, San Pedro Lagunillas y
Juanacatlan) cuya ictiofauna indica una conexién ancestral
con el rio Lerma.

Valle de Tocumbo. Entre las ciudades de Cotija y
Tocumbo; en la actualidad, la cuenca estd formada por la
presa de San Juanico y el lago de Magdalena, hoy seco.
Aparentemente, dicha zona contenia un antiguo tributario
del lago de Chapala que fue taponado por un flujo de lava,
creando el lago de San Juanico; posteriormente, este lago
fue extendido por la construccién de una represa, vertiendo
sus aguas hacia el sur, a la cuenca del rio Balsas.

Lagos de Zirahuén, Patzcuaro y Cuitzeo. Lagos
formados por el represamiento de un tributario del rio
Lerma, siendo el de Cuitzeo un lago muy somero, con
poca vegetacion y se considera decadente. El lago de
Pétzcuaro estd considerado como un lago maduro, con
profundidades hasta de 15 m, y una variada y rica flora
acudtica. El lago de Zirahuén, el mas profundo (hasta 46
metros), es pequefio y se le considera un lago joven, con
poca vegetacion acudtica marginal.

Tributarios del rio Santiago. El rio Santiago nace en la
porcion este del lago de Chapala, el cual cae rdpidamente
en las cascadas de Juanactaldn para posteriormente correr
por un cafién hacia el océano Pacifico. Sus principales
tributarios son, de este a oeste, los rios Verde, Juchipila,
Bolaiios, y Huaynamota.

Mis de una década después, Miller y Smith (1986)
realizaron una revisiéon del origen y zoogeografia de
los peces del centro de México. Dentro de esta regién
incluyeron las cuencas y cabeceras de tributarios de los
rios Panuco y Papaloapan en la vertiente del Atldntico,
mientras que, para la vertiente del Pacifico incluyeron las
cuencas del rio Lerma-Santiago, del rio Verde-Atoyac y
las cuencas que se encuentran entre el rio Lerma-Santiago
y los Llanos de Puebla en el Altiplano Mexicano. Estos
autores situaron el limite norte del centro de México justo
al sur del rio Bravo, cerca de los 23° de latitud, mientras

que el sur lo delimitaron a los 18° por el Atlantico y los 16°
por el Pacifico y refirieron la presencia de la Mesa Central
dentro de laregion. Asimismo, sefialaron el sistema Lerma-
Santiago como la cuenca hidrografica mas significativa del
centro de México, estando representada por 3 grupos de
peces autdctonos, la familia Atherinopsidae, la familia
Goodeidae y el género Algansea (Cyprinidae). Los autores
mencionaron que el rio Lerma drenaba la mayor parte de la
Mesa Central de México, haciendo notar que la distribucién
de los peces que caracterizaba esta zona correspondia
mds a los limites geoldgicos de la Mesa Central que a
los limites hidrogréificos del rio Lerma y sus tributarios.
La circunscripcién de la Mesa Central presentada en este
trabajo es, también, aquella de West (1964a, b). Asimismo,
Miller y Smith (1986) refieren algunos aspectos de la
historia geoldgica de la regién al sefialar que la sierra
Madre Oriental, la cual bordeaba la Mesa Central en su
porcioén noreste, era el resultado de episodios geoldgicos
de levantamientos y deformaciones que ocurrieron en el
Eoceno temprano. La erosion en la porcidn este de dichas
montafias produjo detritus que actualmente componen la
planicie costera del Golfo. En la porcién oeste de estas
montafias, los sedimentos erosionados se acumularon en
las cuencas y las dreas adyacentes de la Mesa Central,
contribuyendo asi al levantamiento del altiplano de la Mesa
Central. La formacidn del fuerte relieve de la porcion oeste
de la Mesa Central comenzé con la expulsion de rocas de
gran parte de la sierra Madre Occidental, fenémeno que
ocurri6 entre los 20-30 y hasta los 9.5-4.6 millones de afios.
Por ello, relatan que la Mesa Central fue generada en parte
por la acumulacién de productos volcdnicos expulsados
por subsecuentes episodios volcdnicos que comenzaron en
el Mioceno, intensificandose en el Pleistoceno e incluso,
como ya se describié anteriormente, contindan hasta
nuestros dfas.

Al establecer algunos aspectos de la evolucién de
varios species flocks (= grupos monofiléticos que incluyen
especies cercanamente relacionadas que habitan en un
mismo ecosistema) de aterindpsidos de la Mesa Central de
Meéxico utilizando un andlisis de electroforesis y métodos
fenéticos y cladisticos, Echelle y Echelle, (1984), revisaron
nuevamente el concepto de Mesa Central y realizaron una
sinopsis geoldgica, basdndose en los trabajos de Barbour
(1973) y Smith (1980), quienes a su vez se habian basado
en West (1964a,b). Echelle y Echelle (1984) mencionaron
que la Mesa Central es la porcidon més surefia del Altiplano
Mexicano y reiteraron que el sistema Lerma-Santiago es
la cuenca mas importante dentro de la Mesa Central y
también que ésta posee algunas cuencas endorreicas, las
cuales incluyen el Valle de México y Llanos de Puebla en
el este, los lagos Santa Maria y Juanacatlan en el oeste, el
valle de Tocumbo y los cercanamente relacionados lagos
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de Cuitzeo, Patzcuaro y Zirahuén. Sus resultados muestran
que el género Menidia, de origen marino, comparte
un ancestro comun con las especies de los géneros
Chirostoma y Poblana que habitan en cuerpos de agua de
la Mesa Central y sugieren que todos ellos conforman un
trazo biogeografico al que denominan “del altiplano” (que
aparentemente se basa en el método panbiogeogrifico de
Croizat). Sin embargo, en el trabajo no se muestra y sefialan
que se presenta en un trabajo de Miller y Smith que en
ese momento se encontraba en prensa). Lo anterior parece
darle una identidad biogeografica a la region, con base en
la distribucién de estos elementos ictiofaunisticos.

Miller y Smith (1986) fueron quienes al parecer
establecieron una metodologia derivada del andlisis de
trazos para explicar el origen y la geografia de los peces
del centro de México. Para explicar la evolucién de la
ictiofauna de la Mesa Central, los autores reseflan un
andlisis de trazos de acuerdo con el método de Croizat (que
citan, pero que en ningliin momento ilustran) y sugieren
la existencia de 3 trazos biogeograficos: /) trazo de la
Costa del Pacifico; 2) trazo del este a través de la Sierra
Madre Occidental, y 3) trazo del Altiplano. Al parecer,
este ultimo indica una conexién entre la Mesa Central y la
cuenca del rio Bravo, evidenciada no sélo por la presencia
de Menidia y Chirostoma sino también por algunas formas
que presentan afinidades evolutivas con grupos actualmente
restringidos principalmente al este de los Estados Unidos,
en particular 2 especies del género Ictalurus (I. dugesii
y un representante extinto), 3 catostémidos (Moxostoma
mascotae, Moxostoma austrinum y uno extinto) y una
especie extinta de lobina (Micropterus relictus).

La Mesa Central en el contexto de los esquemas de
regionalizacion de México

Con el objeto de revisar criticamente el concepto de
MesaCentral y los limites que han sido establecidos paraésta
y contar con elementos para discutir la conveniencia o no
de reconocerla como una regién o provincia biogeografica,
a continuacién presentamos una comparaciéon de esta
regién con diferentes regionalizaciones de nuestro pafs
que estdn basadas en distintos criterios, para asi poder
definir si la circunscripcién de la Mesa Central tiene
relacién con alguna de las areas que han sido reconocidas
en cada uno de esos esquemas. Para ello, hicimos uso de
las bases de datos que estdn disponibles en la pagina web
de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO, http://conabioweb.conabio.
gob.mx /metacarto/metadatos.pl) y sobrepusimos, en cada
uno de esos mapas, los limites de la Mesa Central de
acuerdo con West (1964a, b). Como elemento adicional,
dentro de cada uno se presenta la distribucién de los
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principales elementos ictiofaunisticos que existen en la
zona y que fundamentan las bases del reconocimiento de la
Mesa Central como una regién geogréfica con limites bien
establecidos. La distribucion estd basada en trabajos como
los de Mateos etal. (2002) para Poeciliopsis infans, Barbour
y Miller (1978), Coburn y Cavender (1992), Schonhuth y
Doadrio (2003) para ciprinidos, particularmente de los
géneros Notropis y Algansea, Dominguez-Dominguez et
al. (2009) para diferentes grupos de godeidos y Miller et
al. (2005) para otros grupos de peces como aterindpsidos
e ictaltridos. Cabe senalar ademds que la Mesa Central ha
sido reconocida como una zona de transicién (Pérez-Ponce
de Leodn, 2003) donde convergen elementos de distinto
origen biogeografico. Por ello es importante mostrar en los
mapas que se presentan a continuacion, el caricter nedrtico
o neotropical de los principales elementos que componen
la fauna ictiolégica de la zona. Asimismo, se resaltan
también los grupos endémicos (como los goodeidos y
aterindpsidos) que forman un componente fundamental en
la regién y que son de suma importancia en la explicacion
de los patrones y procesos que determinaron la historia
biogeografica de la misma.

Mesa Central y regiones fisiogrdficas de México

Dado que la caracterizacién de la Mesa Central
establecida por West (1964a, b) fue fisiografica, en primer
término comparamos ésta con las regiones fisiograficas de
Meéxico propuestas por Cervantes-Zamora et al. (1990a).
Se observa claramente que, aunque ambas toman en
cuenta los principales rasgos fisiograficos del pais no
existe congruencia alguna entre éstas (Fig. 6).

Recientemente, Nieto-Samaniego et al. (2005)
realizaron un estudio con el fin de caracterizar la Mesa
Central de México desde un punto de vista fisiografico,
dado que esta regién ya habia sido reconocida como
una provincia fisiografica (Raisz, in Nieto-Samaniego
et al., 2005) siendo definida como “una cuenca rodeada
por montafias mds elevadas”. Los autores sefialan que
en la observaciéon de la configuracién orogrifica de la
Reptblica Mexicana es evidente la existencia de dicha
provincia, localizada hacia la region central del pais, pero
que el conocimiento que actualmente se ha alcanzado de la
orograffa y geologia de esa regién, asi como la posibilidad
de observar la republica en su conjunto en imagenes
de satélite y en modelos digitales de elevacion, hacian
necesaria una redefinicién de sus limites como provincia
fisiografica.

Asimismo, Nieto-Samaniego et al. (2005) realizaron
una descripcion muy detallada de diferentes aspectos
geoldgicos de la regién y presentaron el mapa de la
figura 7; sin embargo, no consideraron la propuesta
original de West, publicada en 1964a. Se observa que la
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Figura 7. La Mesa Central como provincia fisiografica de acuerdo
con Nieto-Samaniego et al., (2005). En gris se circunscribe el
concepto de estos autores y las lineas punteadas corresponden a

06 104 02 A o la Mesa Central de México de acuerdo con West (1964a).
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Figura 6. Regiones fisiogificas de México. En lineas punteadas
se representa la Mesa Central de México (West, 1964a). El
fondo (en colores) representan las regiones fisiogrificas de
México propuestas por Cervantes-Zamora et al., (1990a). Las ,
figuras sobrepuestas representan, por el color: En azul estin
representadas las especies de peces de origen neotropical,
en rojo las nedrticas y en negro las endémicas. Los circulos
azules representan la distribucion de Poeciliopsis infans. Los
circulos rojos al clado calientis del género Notropis y al género
Algansea. Los tridngulos verdes al clado boucardi del género
Notropis, restringido a la cuenca del Balsas y los tridngulos rosas
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Republica Mexicana con base en criterios morfotecténicos de las figuras sobrepuestas se encuentra en la misma figura 7.
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(Fig. 8). Esnotorio que laMesa Central comprende al menos
7 de las provincias reconocidas por este autor y que por lo
mismo tampoco coincide con dicha regionalizacion.

Mesa Central y regiones hidrologicas de México

Tomando como criterio que el mayor numero de
trabajos donde se cita la Mesa Central tal y como la
describié West (1964a) estan relacionados con la fauna
acuatica, se intento circunscribir los limites de ésta con las
regiones hidrolégicas de México propuestas por Maderey
y Torres-Ruata (1990; Fig. 9).

Se puede observar que al menos 7 cuencas hidrolégicas
diferentes se incluyen dentro de los limites de la Mesa
Central, por lo que ésta tampoco se circunscribe a las
regiones hidrolégicas de México propuestas (Fig. 9). Con
respecto a la distribucién de la fauna, llama la atencién
que la regién hidrolégica del balsas representa un limite
de distribucién para las especies de origen neartico que
se distribuyen dentro de la Mesa Central (color rojo en la
figura 9).

Mesa Central y curvas de nivel (altitud)

Se consideraron también las curvas de nivel de acuerdo
con los mapas de CONABIO (1998), con el fin de establecer
una correlacién entre los limites de la Mesa Central y la
altitud (Fig. 10). Este mapa muestra que la Mesa Central
de México parece acotarse mas a las curvas de nivel de
los 1400-2000 para su porcién sur y este. También se
consideraron las provincias biogeogréficas establecidas a
través del mapa de regiones bidticas dela CONABIO (1997)
que establece 19 provincias biogeograficas, obtenidas
a partir de 4 sistemas de clasificacién, 3 biogeograficos
(plantas vasculares, anfibios y reptiles y mamiferos) y 1
que incluye los principales rasgos morfotecténicos de
México.

En el mapa de la figura 11 se puede observar que la
Mesa Central incluye al menos 6 regiones biogeogrificas,
y a pesar de que comprende casi en su totalidad aquella
que corresponde con el eje Neovolcanico (= Cinturén
Volcénico Transmexicano), no se circunscribe inicamente
a ésta, por lo cual tampoco existe una coincidencia con
este esquema de regionalizacién.

En los ultimos afios, diferentes autores han intentado
establecer un esquema de regionalizacién bidtica de
Meéxico a partir del reconocimiento de componentes
bidticos, utilizando distintas metodologias derivadas de la
biogeografia histérica, como el método panbiogeografico
(trazos) y el andlisis de parsimonia de endemismos (PAE,
por sus siglas en inglés), y poniendo a prueba las relaciones
entre los componentes, mediante el empleo de métodos de
biogeografia cladistica, como el andlisis de parasimonia
de Brooks (BPA, por sus siglas en inglés) o el andlisis de
componentes. Estos andlisis hacen uso de los patrones
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de distribucién de las especies como elemento para
establecer una regionalizacién biogeografica a manera de
sistema jerdrquico que sea util para categorizar las dreas
en términos de su biota. A continuacién se mencionan 3
de los trabajos que consideramos mds importantes, con los
cuales también se presentan los limites de la Mesa Central,
para determinar si esta region estd circunscrita a alguna
de las regiones de endemismo que se describen en esos
trabajos.

Marshall y Liebherr (2000) realizaron un andlisis de
biogeografia cladistica de la Zona de Transicién Mexicana,
proponiendo una regionalizacién de dreas de endemismo
que se definen a partir del sobrelapamiento del intervalo de
distribucion de 33 taxa de insectos, vertebrados (incluyendo
algunos de peces dulceacuicolas) y angiospermas (Fig.
12).

Claramente se observa que la Mesa Central contiene
casi en su totalidad al area referida como TRAN (Sierra
Transvolcanica), pero que su limite al noroeste estd
sobrepuesto con otra zona de endemismo (OCC) que,
de acuerdo con Marshall y Liebherr (2000) comprende
una gran extension del centro de México que incluye la
Sierra Madre Occidental y el Altiplano Central. El limite
surefio de la Mesa Central si parece coincidir al menos
con el limite del TRAN, representado por la depresion
del Balsas. Halas et al., (2005) utilizaron los datos de
Marshall y Liebherr (2000) para realizar un analisis de
BPA secundario con el objeto de probar la hipdtesis de
diversificacion bidtica a partir de “pulsos de los taxones”
como resultado de episodios alternados de vicarianza
y expansion bidtica. En ese mismo afio, Brooks (2005)
utilizé el método de andlisis filogenético para comparar
arboles (PACT, por sus siglas en inglés) para dar mayor
soporte a la hipdtesis de “pulsos de taxones” en virtud de
que el andlisis de BPA no es adecuado para explicarla.
En estos trabajos, identifican la separacién entre la region
Sierra Transvolcanica (TRAN) y la Sierra Madre del Sur
(SUR) como una zona de vicarianza. En esa forma, los
trabajos a que nos referimos aportaron algunas ideas para
explicar los patrones de distribucion de las especies en las
denominadas dreas de endemismo propuestas por Marshall
y Liebherr (2000), mis no se utilizaron como tal para
cuestionar o modificar las regiones que fueron definidas
desde un principio.

Un conjunto de trabajos (Morrone et al.,, 1999,
2002; Morrone y Marquez, 2001, 2003) han utilizado el
método panbiogeografico y el andlisis de parsimonia de
endemismos para establecer las provincias biogeograficas
mexicanas, basados en diferentes taxa. Estos trabajos
sentaron las bases para que recientemente Morrone
(2005) presentara el trabajo de sintesis mds completo
que se ha realizado hasta ahora, con una propuesta de
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Figura 9. Regiones hidrolégicas de México. El fondo (en
colores) representa regiones hidrolégicas (Maderey y Torres-
Ruata, 1990). La linea punteada representa los limites de la Mesa
Central de México de acuerdo con West (1964a). La referencia
a la forma y color de las figuras sobrepuestas se encuentra en la
propia figura 9.

regionalizacién biogeogréifica de México. Morrone (2005)
bas6 su propuesta en la idea de que el reconocimiento de
componentes bidticos constituye una primera etapa hacia
una teoria biogeografica sintética, y propuso que en México
se podian caracterizar 3 componentes bidticos principales,
cada uno conteniendo elementos bidticos caracteristicos,
0 una combinacién de éstos: /) el componente nedrtico
que incluye las dreas dridas subtropicales del norte del
pais (provincias de California, Baja California, Sonora,
Altiplano Mexicano y Tamaulipas). El componente
transicional o Zona de Transicién Mexicana que incluye
las dreas basicamente montafiosas del centro del pais (las
provincias Sierra Madre Oriental, Sierra Madre Occidental,
Eje Volcdnico Transmexicano, Cuenca del Balsas y Sierra
Madre del Sur), y 3) el componente neotropical que incluye

Figura 11. Provincias biogeograficas de México. El fondo (en
colores) se representa las provincias biogeograficas (CONABIO,
1997). La linea punteada delimita la Mesa Central de México
segiin West (1964a). La referencia a la forma y color de las
figuras sobrepuestas se encuentra en la misma figura 11.
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Figura 10. Curvas de nivel del territorio Mexicano. El fondo
(en colores) los distintos niveles (CONABIO, 1998). Las lineas
punteadas representan la Mesa Central de México. La referencia
a la forma y color de las figuras sobrepuestas se encuentra en la
propia figura 10.
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Figura 12. Areas de endemismo de México, AZ, Arizona;
CGH, Tierras altas de Chiapas y Guatemala; OCC, Sierra Madre
Occidental-Altiplano Central; ORI, Sierra Madre Oriental; SD,
Desierto de Sonora; SOC, Sur de la Sierra Madre Occidental;
SUR, Sierra Madre del Sur; TAL, Cordillera de Talamancan;
TRAN, Sierra Transvolcdnica. En linea punteada se presentan los
limites de la Mesa Central (Modificado de Marshall y Liebherr,
2000).

areas tropicales htimedas y subhimedas del sur de México
(las provincias Costa Pacifica Mexicana, Golfo de México,
Chiapas y Peninsula de Yucatin). En este mismo trabajo
se reconoce que el componente transicional incluye la
combinacién de elementos paleoamericanos, nearticos,
mesoamericanos tropicales y mesoamericanos de montafia
y ademads, que los eventos vicariantes asociados con la
evolucion bidtica de éste estdn intimamente ligadas al
vulcanismo asociado al surgimiento del Eje Volcanico
Transmexicano. La conformacién de la Mesa Central
estuvo precisamente determinada por esos mismos
factores, sin embargo, Morrone (2005) consider6 que esta
provincia ictiofaunistica era equiparable a la provincia del
Eje Volcanico Transmexicano (EVT).

La figura 13 muestra que tampoco se circunscriben los
limites de acuerdo con la definicién de Mesa Central que
propusiera West (1964a) y que utilizaran los ictidlogos
para denotar una provincia que, desde el punto de vista
de la distribucién de los peces dulceacuicolas le da una
identidad como area de endemismo, con elementos que
exhiben la naturaleza de ésta como zona de transicion.
Asimismo, como en otros esquemas de regionalizacién, la
Mesa Central incluye la provincia del Cinturén Volcénico
Transmexicano, sin embargo, dentro de sus limites también
quedan comprendidas algunas porciones de las provincias
del Altiplano Mexicano, Balsas, Sierra Madre Occidental
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y Sierra Madre Oriental.
Consideraciones finales

El andlisis antes presentado muestra claramente
que la Mesa Central de México no puede considerarse
una provincia biogeografica. En primer lugar, sus
limites fueron establecidos con base en caracteristicas
fisiograficas que al parecer la distinguen de otras partes
del territorio nacional, y si bien, en principio esta
delimitacién se correspondid casi de manera natural con
la distribucién de los principales elementos de la fauna
ictiolégica dulceacuicola (aterindpsidos, goodeidos y
ciprinidos), no existe correspondencia alguna ni con los
esquemas de regionalizacién que toman en cuenta aspectos
geomorfoldgicos, hidrogeograficos, o altitudinarios, ni con
los esquemas que se basan en la composicidn bidtica con
base en distintos taxa. Tampoco puede considerarse que la
Mesa Central sea una regién “sinénima” de la provincia
del Eje Volcanico Transmexicano como fue sugerido por
Morrone (2005), pues una parte importante de la Mesa,
sobretodo en su porcidn norteia, no queda dentro de los
limites impuestos para el EVT.

Otro factor que determina la confusién en el manejo
del término es la delimitacién diferencial que tiene en los
estudios geoldgicos (Moran, 1984; Nieto-Samaniego et
al., 2006), y entre éstos y aquellos basados en aspectos
fisiograficos (West 1964a). Los estudios ictiofaunisticos
(Barbour, 1973, Miller et al., 2005) basan sus analisis
de distribucién en la descripcion de West (1964a).
La propuesta de Nieto-Samaniego et al. (2006) de la
circunscripcién de la Mesa Central no concuerda con las
propuestas que han tomado en cuenta tan solo el aspecto
geoldgico (Mordn, 1984) o geomorfoldgico (Ferrusquia-
Villafranca, 1990) y mucho menos concuerda con la
propuesta de West (1964a).

Todo lo anterior apunta a que el concepto de Mesa
Central ha tenido una utilidad prictica para algunos
sectores de la comunidad cientifica, particularmente los
icti6logos y parasitélogos quienes encuentran una cierta
correspondencia en la distribucién de los elementos
bidticos que habitan en esta zona. Sin embargo, el concepto
no puede sostenerse dada su no correspondencia con
ningtin esquema de regionalizacion del territorio nacional,
principalmente aquellos que hacen uso de los componentes
bidticos.

Recientemente, Escalante (2009) describié en detalle
los principales conceptos y métodos asociados con el
descubrimiento de los patrones biogeograficos usados
en la construccién de regionalizaciones biogeogrificas
naturales, es decir, la categorizacion de las dreas
geograficas en términos de su biota, siendo la provincia la
unidad badsica. Un drea natural es aquella que, cuando se
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expresa como una entidad en un mapa, es homogénea en
alguna caracteristica y su identificacién sobre un mapa es
relativamente sencilla (Miller, 1994a in Escalante, 2009).
De esta manera, como unidades naturales se consideran, por
ejemplo, aquellas dreas limitadas por una cota altitudinal,
un poligono con la presencia de un tipo tnico de habitat,
vegetacidon o ecosistema, etc., pero en el contexto de la
biogeografia histérica, la naturalidad de un 4rea tiene que
ver mas con la identificacion de un origen bidtico comin
u homologia biogeogréfica (Morrone, 2005). Tomando en
cuenta lo anterior, si bien la Mesa Central de México puede
considerarse una unidad fisiogrifica, no es congruente con
el planteamiento de construir una regionalizacién de la
biota mexicana que se basa en la bisqueda de la homologia
biogeografica, y por ello es claro que dicha drea no se
circunscribe como una provincia biogeogréafica.

Recientemente, los autores de este trabajo analizaron los
patrones de biogeografia histérica de los goodeidos, uno de
los grupos de peces dulceacuicolas mds representativos de
la zona geografica cuyos limites hemos puesto a prueba en
la presente contribucién. Para ello se emplearon métodos
cladisticos para construir un cladograma general de dreas y
se presentd una regionalizacion de las dreas de distribucién
actual de los goodeidos en distintas cuencas hidrolégicas del
centro de México, dentro de la Mesa Central, para intentar
explicar los procesos que determinaron la diversificacion
de estos peces, misma que estd claramente asociada a una
historia geoldgica compleja, con una intensa actividad
tecténica y volcdnica (Dominguez-Dominguez et al.,
2006a, 2006b). Con el propdsito de intentar circunscribir
los limites de distribucion de los goodeidos dentro de
la Mesa Central de acuerdo con la propuesta de West
(1964a), igualmente se superpuso dicho esquema sobre
las 23 regiones que fueron identificadas en dichos estudios
(Fig. 14), aunque cabe sefalar que en el primero de éstos
(Dominguez-Dominguez et al., 2006 a), s6lo considerd 18
regiones.

En la figura 14 se observa que la Mesa Central incluye
en su totalidad las cuencas del Valle de México, Lerma
Alto, Medio y Bajo, Chapala, Cuitzeo, Patzcuaro, Zirahuén,
Zacapu y Cotija, y también se incluyen las partes altas
de las cuencas de los rios Panuco, Balsas, Coahuayana,
Armeria, Ameca y Verde (tributario del rio Santiago); sin
embargo, excluye por completo las cuencas de los rios
Nazas-Aguanaval, Compostela, Purificacion-Mascota,
Ayuquila y Mezquital, mismas que forman parte del area
de distribucién natural de los goodeidos.

Si bien los peces de la familia Goodeidae se distribuyen
principalmente en cuencas hidrolégicas comprendidas
dentro la Mesa Central, no todos sus integrantes quedan
incluidos, por lo cual la distribucién de los peces no
refleja necesariamente los limites establecidos con base

en criterios fisiograficos, como lo interpretaron autores
como Barbour (1973), Echelle y Echelle (1984), Miller y
Smith (1986), y més recientemente Minckley et al. (2005).
A partir de estas consideraciones, sugerimos entonces
no utilizar la  Mesa Central como una regién geogrifica
cuando se intente circunscribir la flora y fauna que en esa
zona existe para describir patrones biogeograficos. Deberd
referirse entonces a la cuenca hidrolégica en particular,
o bien, si se trata de amplias distribuciones, referirse al
centro de México. Todo esto ante el hecho innegable de
que los esquemas con los que se cuenta en la actualidad
no hacen uso de los elementos faunisticos y floristicos
dulceacuicolas.

Una de las causas por las cuales la Mesa Central no
constituye una provincia biogeografica se debe a que desde
el punto de vista faunistico sus limites estdn establecidos
en relacion con la fauna acudtica. Las cuencas hidroldgicas
de los principales rios del centro de México se caracterizan
por originarse en zonas montafosas elevadas y descargar
sus aguas, ya sea hacia la costa del Pacifico mexicano, o
bien, hacia el golfo de México, a través de zonas bajas,
captando descargas de numerosos afluentes a lo largo
de su recorrido, lo que hace que la cuenca hidrolégica
como tal pueda contener elementos bidticos ampliamente
distribuidos en altitudes diferenciales. Algunos goodeidos
habitan en zonas altas de la cuenca del rio Balsas en los
estados de Puebla y Michoacan, por ejemplo, /llyodon
whitei, y la misma especie se encuentra también en algunas
partes bajas del rio Balsas en los estados de Morelos,
Michoacédn y Guerrero. A su vez, la cuenca hidrolégica
podria subdividirse en virtud de aquellos componentes que
se encuentran en determinados puntos. En el caso del rio
Balsas, por ejemplo, existen especies de peces (ciclidos y
caricidos) que sé6lo se encuentran en las partes bajas de la
cuenca hidroldgica, mientras que algunas otras (ciprinidos
y otros godeidos), sélo en las partes altas (Miller et al.,
2005).

La mayoria de los esquemas de regionalizacion
que han sido propuestos hasta el momento se basan
fundamentalmente en elementos bidticos terrestres, y
muy pocos toman en cuenta los organismos acudticos.
Para estos ultimos, la tierra constituye una barrera
biogeografica que determina primordialmente la historia
de su diversificacion dada su incapacidad para sobrepasar
dichas barreras. A diferencia de esto, muchas especies
terrestres, dependiendo de su forma de locomocién, pueden
tener capacidad de dispersion incluso a través de barreras
impuestas por el surgimiento de cuerpos de agua. Por ello,
si los esquemas de regionalizacion biogeografica toman en
cuenta exclusivamente la biota terrestre, o sélo incluyen
algunos representantes acudticos, no se generaran patrones
generales. La pregunta es si, entonces, debe existir una
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Figura 13. Regionalizacion biogeografica de México de acuerdo
con Morrone (2005, p. 230). En color se incluyen las provincias
del centro de México: 1. Altiplano Mexicano, 2. Eje Volcanico
Transmexicano, 3. Cuenca del Balsas, 6. Sierra Madre Occidental
y 7. Sierra Madre Oriental. Las lineas punteadas denotan la Mesa
Central de México de acuerdo con West (1964a).

regionalizacién biogeografica para especies terrestres y
otra para especies acudticas o si, por el contrario, debiera
buscarse una regionalizacién que incluyera todos los
componentes bidticos, con los problemas inherentes
de distribucién que pueden existir para los organismos
acudticos anteriormente descritos.

Como ejemplo utilizaremos la provincia biogeografica
del EVT de Morrone (2005). Estaregion se ubicaenel centro
de México, en los estados de Guanajuato, Distrito Federal,
Estado de México, Jalisco, Michoacan, Puebla, Oaxaca,
Tlaxcala y Veracruz e incluye las elevaciones mayores del
territorio mexicano. Corresponde bdsicamente al sistema
montafioso del Eje Volcanico Transmexicano, situado
aproximadamente a lo largo de los paralelos 19° y 20° de
latitud norte, que constituye el limite austral del Altiplano
Mexicano y lo separa de la Cuenca del Balsas. La flora y
fauna que define a ésta como una zona de endemismo y
por ende como una provincia (Morrone, 2005, p. 236-237)
incluye tinicamente elementos terrestres, con la excepcion
de 2 especies de anfibios (Admbystoma rivulare y Rana
montezumae).

El rio Lerma, que constituye el principal componente
fisiografico del centro de México, se origina en zonas
elevadas en el estado de México, y su cauce y afluentes
principales atraviesan en sentido este-oeste los estados de
Guanajuato, Michoacén y Jalisco para desembocar en el
lago de Chapala, y de ahi, a través del rio Santiago, hacia
la costa del Pacifico Mexicano. Este rio representa ademas
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Figura 14. A) Areas que fueron establecidas sobre la distribucién
de los goodeidos en el centro de México: 1. Mezquital, 2. Nazas-
Aguanaval, 3. Moctezuma-Venados, 4. Santiago, 5. Panuco, 6.
Compostela, 7. Ameca, 8. Chapala, 9. Cotija, 10. Bajo Lerma,
11. Zacapu, 12. Zirahuen, 13. Patzcuaro, 14. Cuitzeo, 15. Medio
Lerma, 16. Alto Lerma, 17. Valle de México, 18. Purificacion,
19. Armerfa-Ayuquila, 20. Marabasco, 21. Coahuayana-
Tamazula, 22. Coalcoman, 23. Balsas. B) Regionalizacién
biogeogréfica realizada de acuerdo a la distribucién de los peces
de la subfamilia Goodeinae. Las lineas punteadas representa los
Iimites de la Mesa Central de acuerdo con West (1964a).

la principal zona de diversificacion de la fauna ictiolégica
del centro de México, cuyas relaciones se establecen
claramente con cuencas hidrolégicas aledafias, como las
de los rios Balsas, Panuco, Mezquital, Ameca, Armeria
y Coahuayana, con quienes tuvo repetidos eventos de
captura-recaptura por actividad tecténica y volcanica
(Dominguez-Dominguez et al., 2006a).

La presencia de especies de amplia distribucién en estas
cuencas generaria resultados ambiguos si fueran incluidos
en algun andlisis biogeografico, dado que dichas especies
estarfan presentes en mas de una region de endemismo.
No pretendemos sefialar que las ambigiiedades determinan
que los andlisis biogeograficos carezcan de valor, mas bien
seflalamos la importancia que tiene la inclusién de todos
los elementos bidticos en la generacién de un esquema de
regionalizacién biogeografica.

Al analizar los patrones de distribuciéon de taxa
dulceacuicolas en la Zona de Transicion Mexicana,
Huidobro et al. (2006) utilizaron datos de 22 especies
del género Poeciliopsis, 34 de 4 géneros de cangrejos
pseudotelfusinos y 22 de 9 géneros de angiospermas
y realizaron un andlisis panbiogeografico y un analisis
de parsimonia de endemismos para encontrar que los
patrones de distribucién de esta muestra de organismos
acudticos a través de 3 trazos generalizados a los que



850 Dominguez-Dominguez y Péerez-Ponce de Leon.- Biogeografia de la Mesa Central de México

Ilamaron: Pacifico del Norte Mexicano, Pacifico del Centro
Mexicano y Sur de Mexico-Guatemala, corresponden con
trazos generalizados de otros elementos bidticos, como
el llamado Mesoamericano de Montafia, que caracterizan
entre los 2 000 y 3 000 m de altitud.

Los autores de esta contribucién hemos concluido que
la coincidencia de los patrones que encuentran entre los
elementos bidticos acudticos con aquellos obtenidos para
elementos terrestres pareceria indicar que los mismos
procesos geobidticos son los que determinaron dichos
patrones. En nuestra opinidn, esta conclusion es prematura
y requiere ser corroborada al integrar un mayor nimero
de elementos bidticos acudticos en el andlisis. La falta
de resolucién en el cladograma derivado del andlisis de
parsimonia de endemismos, en relacion, por ejemplo, con
la posicidn basal y no resuelta de la cuenca del Rio Lerma,
o su nula relacion con la cuenca del rio Santiago, con quien
comparte no s6lo un continuo en la corriente hidrolégica
sino también numerosos elementos ictiofaunisticos,
claramente indica falta de informacién de una de las
zonas mas importantes del pais desde el punto de vista
hidrografico, donde una intensa dindmica geotecténica y
paleoclimdtica ha configurado la superficie de esa parte
del territorio, y ha causado ademads repetidos eventos de
fragmentacion que resultaron en eventos de vicarianza
y que, en su mayoria, determinaron la historia evolutiva
de los componentes acudticos (Dominguez-Dominguez
et al., en prensa). Por ello, sugerimos que si la flora y
fauna terrestres y acudticas estdn sujetas a los mismos
procesos geobidticos, se requiere elaborar un esquema de
regionalizacién biogeogrifica que integre en su totalidad
elementos bidticos acudticos, para asi poder encontrar los
componentes bidticos que sustenten esta regionalizacion.
Esto es de gran importancia pues como sugiere Morrone
(2009) la identificacion de los componentes bidticos, que
son las unidades biogeograficas basicas, es el primer paso
para cualquier andlisis de biogeografia evolutiva. Por el
contrario, si se demostrara que los procesos geobidticos
que determinan la distribucién de elementos acudticos y
terrestres no son comunes, entonces se podria explorar
la posibilidad de contar con esquemas de regionalizacién
para cada uno de esos elementos bidticos.
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