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~J:NTRODUCCION 

~l presente trabajo es un intento p~ra establecer el patr6n o lIs pa­
.~ 

, , 
t~ones de la diversidad de especies en las Selvas Altas (tropical rain 

forest) de la planicie costera del Golfo de M~xico. 

El trabajo comprende el establecimiento del concepto de diversidad en 

base a una revisi6n de los principales trabajos realizados sobre ,este 

aspecto, y de los Indices matemlticos propuestos y utilizados para su 

interpretaci6n. 

Loa datos usados en el presente an'lisis. provienen de seis muestreos 

(tres en secuencia latitudinal y tres en secuencia altitudina1t Jíleun • 

n6.mero igual de asociaciones vegetales de esa regi6n calido-hG.rn~da, de 
~~. 

" 

M6xico, y de las investigaCiones que a 10 largo de diez años ha1¡ re81i-

zada la Comisi6n de Bstudios sobl'e la Bcologla de las Diosc6reas (ins­

tituto Nacional de Investigaciones Forestales, I.N.I.F., M6xicÓ). 
. t, 

El examen de los resu1tados tiene 1ugar en re1aci6n a los factores 

f!sicos de1 medio ambiente (clima y suelo), y 8'10s factores ge016gi-

co"'hist6ricos de1 Cuaternario (basicamente e1 efecto de las glaoiacio-, 

nes sobre la vegetaci6n tropical mexicana) • 

• Selva alta subperennifolia y selva alta perennifolia,' 

de Miranda y Bernlndez (1953). 



LA DIVBRSIDAD DB BSPECIBS '-' -. 

Blhe~ho de que los seres vivos no se distribuyan al azar, ni de 

una manera uniforme sobre la superficie de la tierra, sino que, 

por el contrario, condicioneri su distribuQi6n aciertos patrones 

discernibles, ha llevado a numerosos investigadores a efectuar 

estudios sobre la diversidad de las especies. 

Bl concepto de diversidad, es la expresi6n de dos aspectosestre 

chamente relacionados en una 'rea ocupada por seres vivos; el 

primero se refiere al namero de especies que habitan eSa 'rea y, 

equivale al concepto de riqueza utilizado frecuentemente en los 

trabajos eco16gicos.; el segundo expreSa 1a relaci6n que existe 

entre el nt..mero de especies y.,el nÍlmero de individuos, o bien, 

la manera en la cua1 1as especies se distribuyen entre losindi 

viduos de'esa flrea, o sea, la abundancia relativa.2.!.!.!.!. espe-

cies. 

'La relaei6n individuo-especie, observada en la naturaleza; cO'n-

serva cierta regularidad: si las especies son ordenada~ de acuer 

'do con su abundancia (representaci6n en nÍlmero de individuos), p2., 

drfl observarse que el nÍlmero de especies con un gran nÍlmero de in,' 

dividUOS es m1nimo, y que la proporci6n de aquel1:as más escasame!!. 

te representadas se incrementa en forma gradua1 (Marga1ef 1958). 
, , 

De esta manera, el máximo de diversidad resulta cuando los ,indivi 

"duos ,se encuentran equitativamente distribuidos entre las especies, 

y la concentraci6n cuantitativa en pocaS especies disminuye 1a di- . 

,versidad, 1a cua1 l1egaa su m1nimo si todos los individuos perte-

necen a la misma especie (Mclntosh1967). 

Los estudios de diversidad, efectaa,dos, la mayor1a de las veces 

por zo61ogos, han p1anteado'prob1eritaS,extremadamentecomp1ejos no 



~solo' en 10 que se refiere a la metodologla y t~cnicas de muestreo, 

sino a la interpretaci6n misma de los resultados~ 

Whittaker, (1960) t distingue tres tipos de diversidad: la diversi-

dad al fa o primari a, que tiene lugar dentro de una comunidad o as~ 

ciaci6n; la diversidad beta o secundaria, referida a los cambios 

. que sufre una comunidad a trav~s de una variable ambiental (varia-

.. ci6n clinal), 10 cual implica diferentes comunidades o asociaciones; 

.y la divetsidad gama o terciaria, que equivale a la diversidad total 

o a gran escala de un grupo táxon6m:ico determinado. Bl análisis de 

los patrones que determinan estos tres tipos de diversidad,fu6 he • 

. eho por MacArthur (1965) bajo los nombres de: diversidad dentro de. 

un habitat, por increme.nto ~ habitata~ total.. Para los fines de 

este trabajo, las principales ideas sobre diversidad serán examina 

das bajo el criterio anterior •. 

Diversidad, !!!,!., primaria ~.~ 2 habitat .. 

MacArthur (2.2.. ~.) ha señalado que la diversidad dentro de un ha 

bitat, se encuentra determinada por un limite de saturaci6n de las 

especies. Bsteltmite que varia de acuerdo con el habitat, puede 

.. ser explicado en t6rminosde la 8imilitud de los recursos, ea decir, 

que existe un limite en la similitud de los recurSos utilizados por 

~las e.peciescoexistentes en un habitat. MacArthur señalague.los 

factores gue te6ricamente pueden superar eSe limite desaturaci6n 

y por lótanto aumentar la diversidad son: la mayor complejidad· es-
. . 

tructQral del habitat, la~ayor especializaci6n de 1as especies, la 

ausencia de estacionalidad de los recursos, el .incrementode la pro­

ductividad (aunque no siempre) y la reducci6n de los recursós·neces!.. 

tados por las especies, de loseuales el factor estructural parece· 

ser el mita importante. Bs interesante señalar que todos estosfacto-



res se incrementan hacia los tr6picos donde la diversidad es mayar. 
~~ 

MacArtbur y MacArtbur (1961)1' Pianka (1967) han demostrado que la 

diversidad de aves y de saurios •. ~espectivamente. se encuentra fun 

damentalmente controlada por la densidad y la diversidad de 1.a ve-

getaci6n. 

Usando la Teor!a de la Informaci6n como medida de diversidad y ~e~ 

sidad í esos autores lograron distinguir cuantitativamente la estruc -
tura vegetacional. 

Kohn (1967) obtiene resultados s:imilares para las. especies del g~-
! 

! 

nero Conus [gastr6podo) que babit~n los arrecifes de los oc~anos 
, ' ! 

Pacifico Oeste. e Inaico. aunque no efecttia registros cuantitat:iv¡s 
, 

sobre la estructura de los babita~s. 

En un el~gante trabajo Klopfer y MacArtbur (1961) han demostrado 

que las especies tropicales de aves·. toleran en mayor grado la so­

breposici6n de recursos que las especies extratropicales. Partien-

.. do de la interesante observaci6n de que organismos que coexisten 

en bab:itats similares presentan diferenC:ias minimas en su aparato 

alimenticio (Brown y Wi1son, 1956~ Hutcb:inson 1959), registraron 

diferencias muy pequelas en los aparatos alimenticios de es~ecies 

simpátricas de aves de Pailamáy Costa Rica. Bste hecho ba sido i~ 

terpretado por esos autores como un incremento en la sob~eposición 

de sus nicbos,lo_ cual es un factor que permite aumentar la diver-

sidad .. 

Klopfer (1962) ha planteado te6ricame~e los efectos de la reducción 

del tamalo del nicho sobre el comportamiento de las especies: "si 

las especies de los trópicos poseen unnicbo más pequeño, es/pOSible 

asegurar que estas espec.:ies poseen UD. c.omp~ortamiento más· t estereo-

:t1pado' ya qUE¡! al reducirs.e el número de· estimulas a los cuales el 
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,animal responde, se reducen también sus difeTentes formas de res­

", puesta (repertorio) It .Bste autor asegura también que: nlas especies' 
\ 

tropicales deben de poseer una complejidad neura! relativamente 

menor que sus especies concomitantes o equivalent es no tropicales 

ya que un patr6n de respuestas 'estereotipado' requiere te6rica­
S 

mente de un sitema nervioso centra.l menos elaborado". , ,A .., 
Bl aumento de la diversidad de las especies dentro de un habitat, 

ha sido frecuentemente relacionado a la estabilidad climática, ya 

que los habitats con mayor estabilidad climática generalmente .pe~ 

miten una mayor regularidad de los recursos. 

Connel y Orias(1964) han expuesto con gran detalle, bajo el,nqm-

·bre de Hip6tesis ~ la Productividad, ,el efecto de la estabilid~d' 
, '.~ 

del clima sobre la comunidad y sobre la diversidad de especies: 

La magnitud de los factores fisicos del medio ambiente (tempera1;u 
<".~ 

1;.' 

ra, humedad) luz) fluet6.n e~n el tiempo; dentro de los organi8 • 

mos la amplitud de estas fluctuaciones es reducida por los meea -' 

nismos de regula~i6n (home6stasis). Los sistemas 'vivos utilizan 

una parte de la energla asimilada para su mantenimiento, mientras 

que el resto la utilizan para la reproducii6n (crecimiento, rege­

neraci6n y producción de descendientes). Mientras que la energla-' 

u~adapara el mantenimiento sedísipa en forma de calor dur~nte_ 

el'proceso metab61ico, la de reproducci6n se encuentra representa 
,- -' 

da potencialmente por el propio organismo en su cantidad de mate ... 

ria orgánica, es transferible a trav6sdelecosistema por la ~ad~, 

na alimenticia y equivale ala product.ividad. El término product!. 

vidad usado por esos autores es 'equivalente a la productividad -- , 
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l.osconsumido res (Odum 1965). 

Bn un medio ambiente estable, con un mtnimo de fluctuaciones, los 

organismos disponen de mayor cantLdad de energía para los proce ~ 

sos de reprodubci6n, puesto que el gasto de energía usada para la 

re.u~aci6n a los cambios clim'ticos es mínimo, esto es, aumenta-

su productividad. Los autores de esta hip6tesis suponen que este-

aumento en la productividad se traduce en un mis contlnuo creci -

miento de los organismos, maduraci6n sexual en ~enor tiempo, ma -
.'. . 

'·yornúmero de descendientes, mayor tamaño de la pOblaci6n y mayor 

'divet"sidad de especies .. La idea concluye: a mayor productividad-

diversidad de "especi.s. Los datos obtenidos en algunos tra-

,bajos experimentales (Patrick, 1954,Wil1iams 1964 y otros)no--

dan .uestras de que esta re1aci6nsea efectiva sino por el contra 

rio. 

DobZhansky (1950) ha sugerido otra hip6tesis sobre el incremento~ 
'""o 

de la diversidad dentro de un habitat, al sefta1ar la importancia~ 

de la competencia intra e interespecifica en la evoluci6n de 1as-

especi.s tropicales. Bste autor supone que mientras la selecci6n-

natural en las zonas templadas es principalmente controlada por -

e1madio ambiente físico, en los.tr6picos la competencia constitu 

ye .e1 factor fundamental de la evo1uci6n .. Contrariamente Paine --

. {l966) basándose en el estudio de la. estructura de tres cadenas -

alimenticias a' diferentes latitudes Observa que la diversidad de-

espacies se incrementa con el número de depredadores del sistema-

y su eficiencia para evitar que una sola especie monopolice algún 

recurso importante. 

TOdas estas hip6tesi8 como veremos máe adelante, constituyen 108-

prÍ:llleros .. pasos paraso1uc:lonar este .interesante problema, aun ....... ,. 
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cuando los resaltados -'iue denotan aspectos relativos- impidan toda .-
via llegar a una conclusi6n definitiva • 

. Diversidad ~, secundaria ~ l22.!. incremento de habitats 

MacArthur (1966) ha dado tambi€.n una explicaci6n sobre este tipo -

de diversidad basándose en los mecanismos de co10nizaci6n. Puesto-

que existe un limite en la similitud de las especies coexistentes~ 

y en virtud de que las especies no rest~ingen sus habitats si~o so 

lamente cuando son "obligadas" por la competencia o por la ausen -

cia de condiciones apropiadas, siconsideramo~ un área deshabitada 

por completo ,la primera especie colonizadora te6ricament eocup.ar& . 

todos los habitats disponibles para ella, es altamente probable --

que la segunda especie sea lo suficientemente diferente de la pri-

mera para ocupar los mismoshabitats sin peligro de que seinter -

fieran, con la tercera especie suceder',lo mismo, pero la probabi-

lidad de ser similar a alguna de las anteriores sera mayor. Bv'en -

tualmente la llegada de una especie similar a alguna de lae ya es-

. tablee idas provocar' una interferencia entre a~bas, la superioridad 

~e alguna de las dos especies en comJ?etencia dentro de algúnhabi.­

>tat particular determinará una seleóción. del mismo •. De esta forma-

tanto aumenta el número de especies colonizador.as, la selección 

de habit.ats será mayor, aéi como .las di ferencias de diversidad de-' 

mismos. 

éuartdo esta hipótesis ha sido comprob~da ya en algrinos traba -
I 

jos, el mismo MacArthur en un trabajo reciente (MacArthur, Recher-

Y Cody 1966), comprobó la validez de su idea: Bste autor y susc6-

laboradores registt'aron cuantitativamente laestritctura vegetacio -

n~l de tres áreas similares de dife~entes lugares (Puerto Rico, --
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Panamá y Bstados Unidos de Norteam6rica), y los datos fueron rela-

cionados a la.diversidad de aves correspondiente. 

Bl citado autor y sus Colaboradores encontraron que si bien en los 

. t.res sitios muestreados la diversidad de aves por estratos o capas 

de vegetaci6n (distinguidas parla altura de los irbo1es) es mis o 

menos semejante, en Puerto Rico, donde la diversidad es meno~, las 

aVeS fueron halladas en dos estratos de vegetaci6rt bien definidOs, ------
mientras que en los Bstados Unidos y en Panamá con mayor diversi -

dad de aves, estas fueron localizadas viviendo sobre ~ lo cuatro 

estratos respectivamente, 10 cual indica que las aves "dividen te su 

espacio de vegetaci6n en Puerto Rico mucho menos que en las locali 
. .,.... ~' 

dades del continente. Lo anterior sugiere que, puesto que Pue~to ~ 

Rico es. una isla donde los procesos de c01oniz,aci6n son más recie!:,., 

tes que en ljs otras localidades, el fraccionamiento del espaoio-

ea menor, lo cual comprueba lahip6teeis de MacArthur. 

Diversidad gama, terciaria o total 
. - -

Bl pat~6n de diversidad a gran escala mejor conocido es el latitu-

dinal (a mayor latitud menor diversidad de especies); Fisher - - ... 

(1960) ha hecho la contribuci6n mis gratide sobre este aspecto y ha 

intentado explicarlo. Partiendo de que los organismos .tienden a d!.. 

versificarse en el tiempo, este autor supone un espacio completa ~ 

mente deshabitado al cual se introduce un número limitado· de espe .. 

eies colortizadoras, te6ricamente el númerb de especies se incremen 

tari .!!!. infinitum, siendo posible distinguir diferentes estados de 

"maduraci6n'f de ese' biota. Para e~plicarse la diversidad total --

(es decir .el gradiente latitudinal) f Fisher se plantea a parti.r-'" 
., 

del modelo anterior las siguientescuestioaes: "losbiotas de las-
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priílcipales zonas climáticas han evolucionado a trav€ts de la misma 

magnitud de tiempo y sus diferencias en diversidad son simplemente 

un resultado de dif:erentes '¡grados' de la misma, o bien; el factor 

tiempo actúa de tál forma que algunos biotas tienen mayol' diversi-

dad (madurez) porque estos han 8volucionado en fOl'ma constante so-

,bre perIodos mayores de tiempo, mientras que otrOs (inmaduros) se-

.han originada más tardíamente o han tenido frecuentes periOdOS de-
. . . 

regresi6n". Tomando como base la histori. geo16gica, Fiaher expli-

ca la mayor diversidad hacia las bajas latitudes en tanto que exis 
. . -

teY1 mayores probabilidades de que los biotas tropicales de hoy - -

sean el producto de un largo y relativamente poco alterado proceso 

evolutivo {si la historia geo16gica fuera constante la diversidad-
)~1 

tendl'ia. q'ue ser explicada en los mismos t€trminos que la dive,:: 

sidad dentro de un habitat, es' decir en términos estructurales 

de equilibrio)f y seftala además, que los arrecifes coral~nosdel -

tropicoy las selvas tropicales húmedas, constituyen los más cla -

ros ej emplos de un biota "maduro", mientras que losbiotas de las-

regiones afectadas por las glaciaciones del Pleistoceno constitu ~' 

yen el mejor ejemplo de un biota 'ninmaduro". 

enorme cantidad de ideas sobre la diversidad de especies 

(para una revisi6n de teorias e hip6tesissobrela diversidad yer~' 

Pi,anka 1966), s;i bien provee alas investigadores de hip6t'esis de­

trabajo, tambi€tn provoca confusiones durante la interpretaci6n de-

los resultados. Bl criterio que hemos adoptado aqui al reconocer -

'tres grandes tipos de diversidad, ílO escapa de ningún ~odo a esta-

.confusi6n -~aste decir que conceptos como habitat.comunidad, ~-
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ciaci6n t ~tc, son tOdaviamuy discutibles- y su~tilizaci6n obade -
ce más que todo a la necesidad de revisar los diferentes enfoques 

de ladiversid.ad dentro de un cierto. orden. 

B~isten aspectos interesanteS en torno a la'diversidad y a las hi 

p6tesis y teorias que intentan explicarla, perejempl'o, no es po-

. sible ignorar que en 'ltima. instancia la distribuci6n de 1~8 éSp~ 

cies no es más que el resultadO' de un precese evolutivo. Si part!. 

mos del hechO' anterier podemos considerar que 'los tres grandest!. 

pes de diversidad constituyen laexpresi6n de dos criterios o en-

foques alrededor de un mismo problema;per un lado, la diversidad 

dentro de un h~biCat, que c~rresponde a la diversidad de un espa-

cio Minimo, co~stituye el ~nfoque eco16gice de la diversidad de ~ 

especies, manifestado por el análisi~ detallad~ de las ~ausas que 

cont.relan esa diversidad en torne a factol'es actuales. Dentl;'edel 

enfoqUé 9co16gico de la diversidad de especies es relevante la 1'i 
, -

gurosa metedelegia utilizada y la concepci6n estática e más exae ... 

tamente "instantánea" de la 'distribuci6n de las, especies. Por -'~ 

etro lade,'la diversidad total, es decir a grandes ,espacios, y--

quizás la diversidad per incremente de habitats, constituyen el-

enfoque biogeegráfico de la diversidad. ya que la.s causas que de:-

terminan estes tipes de diversidad no se hallan en facteres actu!. '. 

le,s, 'sine en factores hist6riees,' es decir, en les mecanismes de .... , 

eveluci6n {relaci6n erganismos-medie' ambiente} que han tenidO' 1u-' 

gar a través del tiempo. 

,.Per 10 anterior podemos decir, que .en tantO' aumenta el área es 

tudie de la diversidad, aumenta la, probabilidad de que lesfacto-

res hist6ricos sean la explicaci6n de eSa diversidad. Ambos pan -



.tos de vista, sori tambi'n enfoques a diferentes escalas de tiempo, 

10 cual es un buen ejemplo de una de las grandes problemáticas de. 

las ciencias bio16gicas en la actualidad (Haldane 1967)~' 

Otro aspecto interesante que es necesario' tener en cuenta, es el 

tipo de organismo cuya diversidad se analiza,' as! como su (3osici6n 

dentro del ecosistema, ya que las relaciones tr6ficas de cualquier 

grupo taxon6~ico (esto resulta altamente factible para las aves c~ 

mo pudimos observar), constituyen un factor fundamental. paraexpl.!,. 

Cal' su diversidad; en esteéentido, el. estudio de la diversidad ve 

getal-organiemos que en 6l.tima instancia soportan todas las ~ela ~ 

ciones ~r6ficas dentro del. ecosistema- resulta de gran'importancia. 
. . . 

Bn la actualidad el problema de la diversidad de especies engloba 

una gran cantidad de otros aspectos, su tratamiento exhaustivo no 

tiene lugar en el. presente trabajo, pero es posible qué la revisi6n 

inclui4* aqul d6 una i~ea generald~l estado ~nel cual se encuen-
. . . 

trai1 las investigaciones sobre este problema .. Finalmente, habrá 

que señalar la. necesidad de .uncontexto causal que permita la ubi-
• .. ~ < 

. trabajos y las investigaciones futuras .. 
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INDICBS DB DIVBRSIDAD 

Dos muestras de las colecciones A y B, contienen amba,s. 2 especies 

y 100 individuos, sin embargo, mientras la .uestra de la coleccibn 

A contiene 99 individuos de una especie y 1 individuo de la otra, 

la muestra de la colecci6n B contiene 50 individuos de cada una de 

las especies. 

Por el concepto de diversidad, podemos infer~r que la muestra de • 

la colecci6n B es más diversa. Los indices de diversidad intentan 

expresar matemáticamente esta diferencia, asi como establecer una 

medida de diversidad que sea válida para la totalidad ~e la colee 
, -

cibn (comunidad, asociac~6n. habitat, pOblaci6n, etc.) por lo cual 

deberán ser independientes del tamaño de la muestra. 

B1 indice de diversidad, es por 10 tanto, un parámetro caracter1s-

tico que expresa una propiedad intima de la colecci6n,'manifestada 

por la manera en la cual los individuos se distribuyen entre las ~ 

especies (Mar¡alef 2.2,. 2!.t.) .. 

Algunos trabajos experimentales han contribuido a esclarecer las 

~elaciones que existen entre la diversidad, cons~derada como una 

propiedad de las colecciones naturales y la otganizaci6n de esas 

colecciones (Hairston 1959, Turner 1961) • 

Los primeros intentos para establecer unlndice de diversidad, se 

hicieron mediante la a~apt~ci6n de 1a distribuci6nestadistica a 

la distribuci6n ~e laabundanci~ relativa de las especies {Pisher, 

Corbett y Wi11iams 1943, Preston 1948 y otros)Q 

,Bl uso en Bcologia de la Teoria de la Informaci6n iniciado por 
. 

Margalef (~. ~.}J ha l1evado a numerosos investigadores al uso 

de indices de diversidad derivados de esa teoria. Desde est. pun-

tó de vista la diversidad es el grado de incertidumbre que existe 

sobre 18 identidad especifica de cualquier indiv:iduo seleccionado 
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al azar. Pie10u (1966) distingue cinco CasoS particulares en que 

puede aplicarse la Teorla de la Informaci6n a la diversidad de-, 

especies, de acue~do a la naturaleza del muestreo y al tama50 de 

la c01ecei6n: 

Cuando la coleeci6n es 10 suficientementepeque5a que todo. sus 

miembros pueden ser contados e indentificados, la .diversidad eS 

obtenida p~~ la f6rmu1a de Bri1louin: 

Donde N-número de individuos y S-número de especies. 

Cuando1.a diversidad de una co1ecci6n puede ser estimada por la ... 

4iversidad de un muestreo efectuado al. azar, la f6rmu1a deShanon 

y Vaaver es utilizada: 

» 
H' .. :-1: PI lag, Pis 

. '-1 ._.~.~.~ .. '\ 

pi -Ni/n y Ni-número de individuos de la especie i, N-núme-

ro total de individuos, S-número de especies. 

Cuandoe1 nbmero de especies es evidentemente. mayor que el número 

de .speeies del mues,reo, (ya que aparecen es~ecies representadas 

por uno y (o) dos individuos), Pie10u sugiere el método usado por 

Good (1953), siempre y cuando la curVa individuo-especie, sea 

"aceptab1emente suav~". 

Cuando la curva individuo-especie no es lo'suficientemente usua­

ve'·» el Método de 0004 no funciona y ci'onst:i:. tuye el caso número -

cuatrot Pialou sugiere para este caso, y para él. siguiente: cuan 
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,do no &sfact.ible efectuar un muestreo al azar, s.ino un número de-
, . . -

terminado de muestreos (generalmente cuadros») obtenerH (f6rmula 

de Bril1ou.in) para cad~ uno 4e loscuad~os y posteriormente obte -
, " .. -

ner una medida de la d.iversidad de la pOblación total (IIpop), cuyo 

valor es mayor al valor de la divers.idad media (H) de ese nú~ero de 

term.inado de cuadros. 

Recientemente Mclntosh (op. ~.) ha propuesto un indice de diver­

si,dad derivado de la dist,a,ncia,. Bl térmi.no distancia • ..:usado pOr ese 

'autor, no se refiere a larelac.i6n, espac.ial en la naturaleza, sino 

una medida de las relaciones'eco16gicas sugeridas por la si 

dos muestreos o comunidades. La distancia entre dos ,~' 

~uestr.O$ ocomun.idades, esta dada por laf6rmula: 

X es la medida de las'itb especies en los muestreos O comani 

dades J y h respectivamente._ S es el número de especies .. 

muestreo puede ser .identificado c'omo un punto en 

'real o imaginario. Bste punto esta dado por: 

n-númerO de individuos de una detem.inada espec.ie, y s~número 

de especies. 

Bste valor puede ser cons.idéradocomo ia distanciadal muestreo en 

relaci6n a un muestr~o vac~o con cero individuos [origen en el .i~ 

tema de coordenadas). Puesto que 'depende del número de individuos 
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,-
encontrados y de su distribuci6n entre las espécies, esté valor 

, , 

puede ser considerado como una medida de diversida\d .. 

Las di ficultades y las ventajas que ofrece" la aplicación de es-

tos indices de diversidad al. presente trabajo, serJindiscutidos 

mlls adelante. 

""" 

,< 
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LA: SELVA TROPICAL HUMBDA • . 
La selva tropical h6meda (tropical rain forest,foret ~mbrophile, 

el tipo de vegetación que contiene la mayor diversidad-

de especies conocida, Richards (1952) la ha definido ampliamente 

y examinado y discutido con gran detalle,_ 

Aun cuando no es pOSible extrapolar mecanicamente bacia otras 10 

c*lidades de la tierra, tipos de vegetación descritos para un 
, 
a-

rea ,determinada, ya ,que las condiciones ambientales son en 61tima' 

instancia diferentes, podemos asegurar que en MéXiCO, la selva 

tropical b6meda se encuentra representada por la selva alta sub -

perennifolia y la selva al ta perennifolia ,distinguidas y estable-, 

cidas por Miranda y Hernández (1963). y reconocidas y afinadas 'por 

Gómez Pompa (1965) y Sarukhán '(1968b). 

La selva alta perennifolia y la selva alta Subperennifolia SOn 

muy semejantes estructural y fisonómicamente, eu diferencia fun4a, 
"< ' ---

mental 1"ad:Lea en el número de especiea caducifolias (un. pOf'centa-

je minimo en la prime~a y de 25 a 50 % en la segunda), 10 cua1 , ' 

provoca que en la 'poca seca del afio, la selva alta subperennifo-

1ia modifique parcialmente su aspecto. Bn la Repiblica Mexicana-

alta perennifolia yla selva alta subperennifolia, se ~n 

cuentranampliamentedistribuidas en la vertiente, del Golfo de MI, 

xicodesde la porció~ norte del estado de San Luis Potosi hasta -

los limites' con Guatemala y Belice'y la región más noreste de la 

peninsula de Yucatin. Bn la vertiente del Océano Pacifico, solo -

se conoce un irea de ~elva altaperennifolia en el declive sur de 

la Sierra :Madre de Chiapas a altitudes que van de .150 a 1400 m y 

una pequeBa localidad de selva altasubperennifolia en el declive 

de la Sierra Madre del Sur entre 10'S 600 y 900 m s n l' , .', •• m. en e es-

tadode Oaxaca. 



o AreaS 0-20 degrees latí/vde 
. . . 

~ Neas 21-80 ~ep'ee81t1titllde 

2O.0(J()1----

"'Pig .. 

\ . 
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DIVERSIDAD VEGETAL 

Los registros de diversidad vegetal han sido en la mayoria de los 

casos tratados en forma indirecta dentro de estudios florlsticos 

o écol6gicos; 6010 ocasiona1mente han merecido atención eapeai.a1 

(B1ack, Dobzhansky y Pavan 1950; Pires, Dobzhansky y B1ack 1953; 

Monk y Ginnis 1966 y otros). 

solamente la Comisi6n para el Estudio de las Dioac6 
¡, 

.reas ha efectuado rbgiatros cuantitativos en las se1vastropica -
, .-

húmedas. Sarukhán (1968a) dedic6 algunas pág:i.nas a la diversi 

dad de especies y compar6 la diversidad especifica de una selva -

.n Hu±mangui110 Tabasco t con la encontrada por otros investigado-

. 1'1::1 s en algunas selvas de Sudamérica y otras partes .del mundo; sin 

embargo, según el criterio sobre la diversidad adoptado en el pr~ 

sente trabajo, ese autor s01amente registr6 la ttriquezandee~pe ... 

cies, ya que no to~n6 en cuenta la relaci6n individuo-especie .llece 

s~ria para e1 cálculo de la diversidad. 
\ 

DIVERSIDAD DE ESPBCIBS y LATITUD , 

El incremento del número de especies hacia 10s trópicos fué obser 
. . " -

vado ya por Wal1ace (1878) en el siglo' pasado. Este fen6meno fué 

'Ca1culado para los·vegetales por De Wolf(1964) usando lainfor ... 

maci.6n contenida en las diferent·es Floras que se han publicado 

108 61t~mos40 afias. (Figura 1)~ 

Con el objeto de comprobar si este fe·nómeno tiene lugar en las 

~elvas altas da MéXiCO, fué registrada y comparada la diversidad 

deal.gunas de esas se1vas en la planicie costera del Golfo de Mé-

xico, para 10 cual Se utiliz6 la información de los muestreos de 
.~ 

tres selvas estratégicamente localizadas dentro del área señalada; 



18 

y1a informaci6n contenida en loamueatreoa efectuados por .1a 

Com.isi6n· para el Estudio· de la Bcología de ·la$ Dioscóreas --
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METODOS DB MUBSTRBO 

Bl método adoptado en cada uno de los muestreos (A, B Y e) fué en 

su mayor parte semejante al utilizado en otros trabajos de diver­

sidad vegetal. B1 cual básicamente consiste en el registro de es­

pecies arb6reas seleccionadas por su diámetro. Asi,en Oada uno -

de los muestreos fueron seleccionados .100 individuos con un diáme 

tro mayor o igual a 6.5 cm (20 cm de circunferencia). De cada uno 

de los individuos fU'étomada una muestra de herbario para su ide~' 

tificaoi6n, la cual ha sido depositada en el Herbario Nacional, -. . 
Instituto de Biologia, U.N .. A.M., MéJc:ico(MBXU). Bl criterio segui . . ,. -
do par~ seleccionar los individuos en el campo además deldiám~ -

tro, fué su contiguidad con, el individuo anteriormente registrado, 

de tal manera que el muestreo no adopt6 forma geométrica alguna. 

Bl '~ea aproximada (es decir equivalente a 100 indiviudos) de ,los 
. 2 

múestreos, osci16 de .1500 a 2000 m .. A cada ltrbo1 muestreado le -. 

fué asignado un número de registro y Sé tomaron datos de su al tu-

Bn las selvas los árboles constituyen sus elementos más obvios,'-

por lo .cua1 estas comunidades han sido frecuentemente caracteriz!.., 

das por sus estratos arb6reoé J además ~ue la cuantificaci6ndel -

estrato arb6reo superior ha. sido la base fundamental para distin­

quir conceptos esencialmente descriptivos como el de dominancia •. 

Siguiendo esta linea de pensamiento solam~nte se hicieron regi!. -

tros para el. estrato arb6reo, pues este estrato además'de que -'-

constituye el armaz6n fundamentai de las selvas altas, soporta 

con mayor amplitud los diferentes eventos 'climáticos durante un -

periOdO mayor de tiem.po .. 
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B1.muestreo Atuvo lugar en el extremo norte de la distribuci6n· 

de la selva tropical _6meda en el continente americano (Rzed~­

wski 1.963), en Huichihuayan, San Luis P01;os.í.., dentro de una se1 

·va de Brosimum a1iqaStrum. 11 muestreo Bse desarro116 a ~9 ki~ 

16metros de la carretera Catemaco-Montepío,· en la localidad de 

la Palma, en Los Tuxtlas Ve~acruz, muy cerca de la Bsta~i6n Bio 

. lógica de la U.N.A.M. 

Blmuestreo C tuvo lugar en la localidad de San Jer6nimo Tulijá 

~orrespondiente al Municipio de. Yaja16n en el estado de Chia -

paso Bste 61timo muestreo fuA r~alizado en conjunto con la Bri­

para el ~studio de Dioscoreas (~.N.I.F. MAxico). 

total de individuos que corresponde a: cada un~ de las 

especies de los tres muestreos anteriores, se observa con deta-

lle en los cuadros A, B Y e respectivamente. 

En cuanto a 105 datos de la Comiei6n de DioscOreas, la m8tod010 .... 
10& muestreos efectuados por esa comisi6n. es la propue! 

por Miranda, G6mez P. y Hernández X.(1.960).0 variantes de esa, 

cual indluye datos de altura, cobertura, circunferencia, fre 

y densidad de las especies que ocupan el área de estu 

m2~ para selvas primarias). . ' 

Durante el análisis de los datos de la Comisión de Dioscoreas, 

fuA notable la Variaci6n del n6mero de individuos en cada uno -

de los muestreos, ya que a pesar de que los muestr~os son de un 

•. mismo tamaño, las di ferencias en densidad de· cada una de las 

selvas hace que .ln6mero de individuos varie; asi el n6mero de 

árboles con 20 cm o más de circunferencia que fueron usados pa-

ra el cálculo de la diversidad osciló de 60 a 180 en el área de 

.. 2 
2000 m •. Bste hecho es altamente sigtlificativo ya que la compa-
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3.-

5.-

7.-

8 .. -

9.-

10 .. -

11.-

.13 .. ;.. 

14.-

17.-

18.-

19 .... 

20 .. -

21 .. -

·22.-

CUADRO. -A 

.NOMBRB CIBNTIFICO .No DH INDIVIDUOS 

Brosimum a1icastrum 

Pouteria hypog1auca 

Croton ni tens 

Sapranthus sp. 

P1euranthodendron mexicana 

Mirandace1tis m~noica 

Paramea occidentalis 

Hernandia sonorae 

Tabernaemontana alba 

Pithecellobium aTboreum 

Protiu.m copa.l 

Stemmadenia sp. 

Rubiaceae 

Desconocido A. 

Bauhinia sp. 

Psychotria papan~len~is 

Piper sp. 

Desconocido B 

T.rophis racemosa 

Bursera sintaruba 

Calocarpum ma.mosum 

Capparis superba 

~1 

23 

8 

.a 

4 

4 

3 

2 

2 

2 

2 

1 

1 

1. 

1 

1 

1 

1. 

.1 

1. 

1. 

·'No A 

31 

54 

62· 

70 

74 

78 

81 

8 

85 

87 

89 

90 

'91 

92 

·93 

94 

95. 

96 

97 

98 

99 

100 
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:NUMERO 

1 
2 
:3 
4 

A 5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 

R 14 , 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 

, 23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 

R 34 
35 
36' 
37 

, -CUADRO B 

NOMBRE CIBNrIFICO - No DE INDIVIDUOS 

Guarea bijuga 10 
,/ Pouteria afí'. meyer;l 7 

,¡ Trophis, racemosa '7 
Desconocido B 6 
Cymbopeta11um bai1lonii 6 
Deppea sp. 6 

{ Stemmadennia done11-smithii ~ 
Solanaceae 4 
Desconocido D 4 
Pou1senia armata 4 
Guarea glabra 4 
Dendropanax arboreus 3 
Spondias mombin :3 
Ro11lnia jimenezii :3 
Nectandra sa1lcifo1ia 2 
P1euranthodendron mexicana' 2 
Eugenia sp. 2 
Desconocido A 2 
Quararibea funebris 2 
Descono~idQ B 1 
Coccoloba diversif'olia 1 
Mortoniodend,ron guatema1ensis 1 
Ceiba pentandra 1 
Cephaelis elata ' 1 
Ena11agma chiapeneis 1. 

'Desconocido e ' 1 
¡Bursara simaruba l 

I Ficus teco1utensis 1 
He1iocarpus appendicu1atus l 
Piper amalago 1 
Poutaria sp. ,1 
Platymiscium dimorpha~drtrm 1 
Swartzia guatemalensie l 
Cymbopata11umsp. l 
A1bizzia purpussi 1 

.~ , ,Sickingia rhodoc1ada ~, 1 
Myriocarpa lo'ngipe's 1 

No 

17 
24 
30 
36 
42 
47 
51 
55 
59 
63 
66 
69 
72 

82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

90 < 
91-
92 
93 
94 
95 
9,6 
97 
98 
99 
100 



~ 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
~O 

l~ 

~2 

~3 

14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
2.1 
22 
23 
24. 
25 
26 
21 
28 
29 

. 30 

31 
32' 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
4~ 

42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 

CUADRO C 

~OMBRB Cl ENTI FICO 

flMahcanté" 
"Naranjo" 
Tabernaemontan~ sp. 
Pouter~a eampeeh~ana 

Dialium guianense 
t1Tzaqu~shaktén 

Pseudolmedia oxyphYllaria 
Calophyl1um brasil~ense 
Sebastianaia longicuspis 

. Dese E 
Quararibeaguatemalensis 
Ampelo~era hottlei 
Manilkara zapota 
Reedia macrantha 
Pouteria izabalensis 
Talauma mexicana 

"Chahanté" 
Sapranthus sp. 
Dese M 
Eugenia sp. 
Poulsenia armata 
Protium eopal 

Cymbopetallum sp. 
Trichilia euneata 
Lap~acea sp. 

ttChihehahté lt 

"Chihté" 
Genipa americana 
Casearia sylvestris 
V.tairea lunde~li 
Aspidosperma cruentum 
Ardisia sp. 
Psidium sp. 
Chrysophyl1um~exicanum 

.ttZacuilchanté tl 

"Chenecté 1t 

Annonaceae 
Dese L 

tíTzacalshanté" 
Nectandra sp. 

. Cecropia sp. 
Trophis sp. 
Misantbeea peck~i 
Rubiaceae 
Pleuranthodendron mexicana 
Dendropanax ep. 
Bxhotea sp. 
Deec.J 

NO.DB INDIVIDUOS 

'7 

6 
5 
5 
4· 

. ,5 
4 
4 
3 
;) 

3 
;) 

3 
·3 

2 
2 
2 
2 
2 
2 

.2 
1 
1 
1 
~ 

.~ 

~ 

1 
1 
1 

····1 

2 
1 
~ 

1. 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

.1 
1 
1 
1 

No. 

7 
13 . 
~8 

23 
27 
32 
36 

, 40 

43 
. 46 

49 

55 
5,8 

60 
62 
64 
66 
68 
'70 

76. 
77 
78 
79 
80 
81 
82 
84 
85 
86 .. 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
.97 
98 
99 
100 
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racibn de datos en lo que respecta a la diversidad de las selvas 

muestreadas por la Comisibn, se torna dificil en la simple co~ 

frontacibn de resultados. La situaci6n anterior hizo necesario -

homogeneizar lainformaci6n, de tal manera que en algunos casos 

los datos fueron extrapolados. 

No es posible seguir adelante sin antes señalar, el enorme valor 

que para el presente trabajo tuve la informaci6n acumulada a lo 

largo de diez años por la Comisi6n de Dioscoreas. 

En cuanto a la aplicaei6n del indice de diversidad, para el pre­

sentetrabajo se utiliz6 la f6rmula de la Teoria de la Informa 

ci6n de Shanon y Reaver, aun cuando las selvas altas correspo~­

den al tipo de colecci6n n6mero cinco propuesto por Pielou{2E.~ 

~.}. 

Las razones por las cuales se prefiri6 usar esta .f6rmula son las 

siguientes: primeramente existen enormes dificultades para regi~ 
, '-
t~ar la diversidad total de una selva, ya que no hay datossufi-

eientes para estableCer con toda seguridad, un 'rea minima de 

;muestreo, por otra parte la ausencia dé trabajos ~e diversidad -

en selvas tropicales, en los que se usen estos indices hacen di­

ficil establecer un criterio para su aplicaci6n que resulte ade-

cuado .Lo anterior aunado al hecho de, que en la mayor!a de los -

trabajos recientes de diversidad se ha utilizado la mencionada -, 

f6rmu1a, 10 cual permite en un momento dado establecer compar!:, -

ciones, y en virtud de que la misma contiene y expresaampliame!!. 

te los dos aspectos fundamentales del concepto de diversidad (ri 

queza y equitatibilidad), (Yankelevich, 1968comunicaci6n perso-

,!!.!!.), se decidi6 usarla en el presente trabajo. 
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Algrinas veces se ha utilizado también el lndice de diversidad pro­

puesto por l\IIclntosh, (op .~.); este lndice de recient,e aparición 

',se ha usadoaqul, principalmente con el objeto de comprobar hasta, 

que punto' funciona como tal, por lo cual es muy posible" que este-

,sea el primertrab~jo en donde se utiliza. 

RESULTADOS 

Con los datos obtenidos en los muestreos personales lA, B Y el y ~ 

los datos de la Corn'isión de Dioscoreas e investigaciones afines 

JG6mezp. 1966, González L. y Hernández P. 1966, Perez J .. 196'1.-68 ) 

fué elaborado el Cuadro 1 y la gráfica de la, Figura,2. 

Todos los valores de diversidad son dados para 100 individuos eon 

UD diilmetro igualo mayor a 6.5 cm (20 'cm'de circunferencia). Con 

excepción del valor de diversidadpára la selva de Tuxtepec Oaxaca, ,',' 

cuya dispa;ridad" en la grL.fica puede j1,.l~:rt;.ificaJ;'se Ya que ,fu6 UJl dato 

eKtl'apolado (Fisura 10), tQdo~ 105v&101"eo aumiu\'ta~ hacia la6,bajas, 

latitudes. El fen6meno sin embargo, no es ,estrictamente 1atitudi -,-
na1,debido principalmente a 1a dirección que adquiere la república 

mexicana entre los 15° y 20 0 N; esta especia1,disposici6n hace que 

, la latitud disminuya perpendicularmente a la direcci6n en la cual -, ',' 

el territorio mexicano Se desarr01la. 

Resumiendo, la diversidad de especies en las se1vas ,a1tas aument,a1i 

en tanto que aumenta su 10ca1izaci6n bacia e1 sur { o sureste) ,den­

tro' de 1a Rept'lb1ica ,Mexicana. 

En la citada grflficatambié,n pueden ob,servarse los' valores tan ba 

" jos que presentan los muestreos A y M-2 del resto de los muestreos, 

asl como el valor de diversidad mayo~ para P-69a a pesar de presen-

tal' menor nt..mero de especies queH-49150; esto puede explicarse, ya 

que mientras el primer muestreo so1.o contiene dos especies con 9 i~ 
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dividuos cada una, H-49/50.contiene tres especiesrepres'entadas por', 

3"0 individuos" 10 cual indica que en un muestreo mfts amplio la ri -

queza de P-69a serta mayor. 

hay que sefialar la poca exactitud de~ lndice de McIntosh, 

,yá que los ,valores tan altos que toma la t'equitatibilidad" dentro -

de ese lndice. provocan que la diversidad sea mayor indepen4ientEt -
, ,'-

mente de los valores de la "riqueza" como sucede'en 10& muestreos B 

y B-49/60. 



.< ~ '"" .. - .-

A.- Brosimurn lIuichihúayan S.L.P. 235.m. 22 2 .. 254 41.06. aiicastrum 

M-2 Selva de Beilschmiedia Misantla, Ver 500 m. ~4 2.643 34.61 
ánay 

B.- Selva de Ficus-Bernou- Los Tuxtlas, Ver .. 60 m. 37 3.300 21 .. 44 
llia -

T-'i Selva de Terminalia ama- Tuxtepec, Oax. ?O m. 3.500' -----!'-..., zonia 

H49 Selva de Guatteria-Dialiu~ Huimanguillo,Tab., 200 m. 46 3~440 21.86 
50 

P69á Selva de Brosimum alie ast rUDl Picbuealco, Cbis. 130 m. 42 3,,:,460 20.00 

e.- Selva de V.atairea lunde- San Jer6nimo Tuli- 490 m. 48 3.635 14.83 
l1ii já, Cbis. 

Ni~ número de individuos de la especie i. 

N-.n6mero total de individu~s. 
"'" - 1: (n,/N) lo~ (niNJ. donde 

donde n= n6me ro, de individuos de la especie i. 

xt : dato extrapolado. 

Agradecemos a J.A.T. la elaboraci6n de un "programa" para obtener los valores de ylOS Ny 

N. . /N 
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M2.-

Fig. 2 

lliversidad de especies de cada 
~na de las selvas ~uestreadaso 

Selva de Brosimum alicastrumen Hichihuayan 
,.) 

~ , 

Selva da Beilschrniedia anay en Misantla,Ver .. 

Se~va de Ficus-Bernoulliaen' Los Tuxtlas: 
" '~ , 

Selva de Terminaliaamazonla:~~~u~tapec, Oax~, 

Salvada Guatteria-Diali.u~i 'eil,lIui~anguilloi 
Se1va de Brosimumall:cast~u~en p;ich~calco, , 

Chis ., 

j 



Locálizaci6n de los·muestreos dentro 
del área de distriouciónde la Selva 
Al taenlá Planicie Costera. del Gol-

.. fo de r,iéxico.. .. . 

.' 



F ACTO RES ACTU ALBS . 
Clima 

Las Selvas Altas se distribuyen en la Rep6blica Mexicana dentro 

de 'reas con climas de tipo calido-hG.medo sino con estacien se 

ca bien marcada (tipos de clima Af y Am de Koeppen mo<iificados 

por Garcta 1964). Las temperaturas medias anuales van de los -

22°C a los 26°e, mientras que la precipitaci6n anual por 10 ge-

neral. es mayor de 2000 mm. Para nuestro inter6s particular es ... 
- ,..1 

tos par'metros no s~ mantienen constantes a lo largo de la di~-. 

ti:'ibuci6n latitudinal de laSelvá Alta. Si observ~mos los mapas 

de las Figuras 4, 5, 6 Y 7, hallaremos algunos hechos interesan 

primer lugar la temperatura se mantiene .CO;D un promedio 
. . 

los 22°0 a trav6s de ,la planicie.costera del Golfo de ... 

Mtxico (4onde se tU'UHunltl"an 1000J,1&&40S l08.muliuJt:re~8), s;i.u em ... 

norte, de tal forma que entre los muestréos A y C . (extremos no!. 

y sur respectivamente) existe~nadiferencia en la oscilac:i.6n .. 

de la temperatura de 4 a 5°C. En cuanto a la precipitaci6n, ex­

ceptuando al muestreo A que cae en el ftrea de menos de 1600 mm.' 

. de precipitaci6n anual, el resto se encu~ntra comprendido entre 
.' ,., .' 

los 1600 mm y los 3200 mm de precipitaci6n anual: s:i.n embai'go,_ 

tambiftn el coeficiente de variaci6n. a-n~a1.de precipitaci6n 'se-

incrementa perceptiblemente hacia el norte •. 

todo lo anterior podemos concluir que en forma. general el 

es mis .Etstable hacia las loca~idades del su~ •. 
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Blanllisis detallado del clima de cada una de las 'localidades en 

las que fue ron efectuados los muestreos, nos proporciona una me -, .•.. 
. t 

jor explicaci6n • 

. seguido en la se1ecci6n de las estaciones climato16gi 
. . . . . -

cas ha .ido su cercanla al lugar del muestreo y la calidad de sus 

datos. 

La informaci6n de temperatura y precipitaci6n para cada unO.de ... 

los muestreos aparece en el cuadro comparativo #2 y en las grfd!. 

cas de la Figura 8. Para la.comparaci¿n climltica de las localida 

des han sido tomadas cuatro variables: temperaturamedia,precipi·' 
. -

taci6n anual, oscilaci6n de'la temperatura entre el mes m's 1'1"10 

y el mes mis caliente t y n6mero de meses secos (con menos de 6O_i 

mm de precipitaci6n). 

Bl an'lisis minucioso de los datos J '. nosmuest:t'a que si bien la 

temperatura media anual no constituye un factor importante de va";' 

riaci6n (todas las localidades presentan un pnomedio mayor a los 

• 22°C) ,.1a cantidad de lluvia es notoriamente' menor' para los mues-.·· 

treos A Y M-2, los cuales se encu.ntran en el lImite de preCipit~ 

ci6n necesaria p,arala selva alta (Huimangui110 presenta: un valor .. 

. b.ajo de precipitaci6n, pero puede ser explicado por la particular 
: . .. 

ubicaci6n de laestaci6n meteoro16gica).Bn cuant,o'a la oscila -' 
ci6n de la temperatura los valores <te mixima oscilaci6n tambi6.n-· 

se presentan en las localidades de los muestreos antes señ~lados» 

.' t Los datos cl.imato16gico$ fueron obtenidos de los archivos de la 
Direcc.i6nGenera1 de Geografla y Meteorolog1a (SecretarIa de A­
gricultura y GanaderIa)y del. Bo1etln Hidrol'6gico de la'Secreta-. 
rl.a 4eRecursos Bidrlulicos#, 1.8 (An6nimo 1962) • 
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mientras que 10s meses secos s010 estln,presentes en el muestreo 

A. 

Otro dato que tambi6n,hemos considerado, es1a temperatura mini, 
, ' , 

ma extrema debido. a 1a importa.ncia de esta variable,enlager-

minaci6n, desarre110 y'estab1ecimiente de 1asespecies, asl, 

10.$ muestrees Ay M-2 presentarenvalo';és mls bajes (3 .50 C y 

7.7°C respectivamente), que e1 'reste de elles (Jacatepec 11.5, 

Coyame 12.4, Huimangui11e 12.5 y Teapa 12.2°C)~ 

-
-

Todo. le anterier ne~hace pensar que les va1eres de diversidad -

encontrados en 10.$ muestreos A y M-2 pueden ser explic~dOs en -

t6rmines de clima y; muy' probab1emente en funci'6n de la cantidad 

de 1luviá anual y de 1a osci1aci6n de la temperatura. Misantla-

por ejemplo, presenta durante el mes de enero'una temperatura m~ 

dia mensua1 inferior, a 10s 18°C, aunque distribuye equitativamen" 
, -

te su cantidad tle11uvia a trav6e de1año. 

A¡uaBuena aunque'mantiene todos sus meses por encima de los 18°0, 

presenta una temporada de secas bien definida. Bs interesante 'se 

ña1ar que ambos muestreos corresponden a selvas altas subperenni 
". '-

folias, ya que a esas 1atitudes 1es e1ementes caducife1ios son -

numeroses y se hacen perceptib1es eh 1a f'isenomla d.e 1as selvas .. 

cuanto. a1 resto de 1es muestrees, te(;¡ó hace súponer que deja!!. 

do ,El: u,n :Ja;de la temperatura media anua1, 1as 1ecal.idades m6.sfave,. 

.rábles para este tipo de se1vassen Coyame en cuanto a la canti~ 

dad de lluvia anual, Y,San Pedro Sabanas, para 1a,escilaci6n de 

1a temperatura. Puesto que esta tt1 timaloca1idad cerrespende a1 -

muestree con la diversidad'mls a1ta, pOdrta pensarse que 1a osci 

laci6n de lá temperatura eS el., facter que determi.n.a· en mayor es .... 

cala' a 1a diversidad--(ya que todas 1as leca1idades ,no. presentan 



MUESTRBO 

A 

M-2 

B 

T-7 

1149f60 

, P-69a 

.. "0 

ES'!' ACION MBTBOROJ,OGICA AÑos Toe 

Agua S.L.P. 1;945-1968 23.'7 
1951-19 

Misant1a, Ver. 1941 68 22.9 

Coyame, Ver 1952-1968 22.7 

Jacatepec, Oax. 1953-1968 24,,5 

Huima n gui1lo, Tab. 1951 ... 1968 26.0 
.1961-1968 

Teapa, Tab. 68 24.9 

Sabanas 1955'!""1962 26.4 

TOC- Temperatura media anual 
Prec.mm .... Precipitaci6n anual total 

Pree. mm. Ose. T. N°M.S" 

1868.1 10.2. 5 

2179.9 9.1 O 

. 44.35.0 6.7 O 

3918 .. 9 '7.4 O 

2301.6 6.9 O 

3834.2 8.3 O 

3397.2 5 .. 8 O 

Osc.T- Oscilaci6n entre el mes mis frio y el mas caliente 
N°M.S- N6mero de meses secos • 

. CUADRO N.2 2 
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ningltn mes seco, el otro factor de·variaci6nJ, sin embargo Coya-· 

me presenta el valor mls pr6ximo a San Pedro Sabanas en 10 que -

respecta a osc11ac16n de la temperatura, y su valor de d1versi -

. dad es ~nferior al de ~tros muestreDs~ 

Ya que los valores para las cuatro variables no parecen seguir 

ning6n gradiente norte-sur, podemos asegurar que el factor 'clima 

no explica el comportamiento. en div,ersi<1ad de estos cinco mues ... 

treos restantes (B, T-7,H-49/50,P.-69a y C). 

CICLONES . 
. , Antes de . abandonar el factor clima, es conveniente revisar aun -

q~e ellforma somera, el efecto de los ciclones, a pesar de que 

estos se expresan en los valores de temperatura y precipitaci6n, 

ya que son importantes como factor de disturbios. Los datos de ci 

Clones han sido obtenidos del Bo1etln 8idro16gico # 18 (An6n!mo 

.1962) y #19{ An6nimo 1963) Secretar!ade' Recursos Hidr 6.ul,ic os -
. '. 

. ,'.' 

en la gr6.fica de la Figura 9 puede observarse' el. ntunero de cicl2-

nes por año de 1921 a 1960. El promedio·de ciclones anual para ...; 

la planicie costera del Golfo deM€txico es de 3.5 •. B1 nf¡mero de 

ciclones que afectaron las 10cal.idadesde los muestreos A, B Y C 
'. -. . - . 

fueron de 6, 6 Y." respectivanlente,lo cual' indica que .' el efecto 
. ' , :. - . . 

. oic16.nioo es' m6.s o menos igual a trav~s· .de laS 10calidadescompa 
- ' • ••••• "¡ , i ' " ' ..., 

radas. 

Suelo 

La mayorla de los trabajo~ botlnicos o eco16gicos· de las zonas -

tropicales cal:Ldo-h6medas de M€txico, han demostrado que el fas.­

tor m's.importante para. la. vegetaci6nde las mismas es el ·s:uelo. 



Suelo.s Ro jo E? Later5.tieos (Semimatu rum) 

Rol' Al . Aa. p~n , B22 

Prof. 0-24 24.;.;.48 48-78 . '78-1.80, 
Co.H '7.5YR 3/2 ' ' 5YR4/6 6YR 4/6 2.5YR 3/6 : 

Oo.S 10YR 513 5YR5/6 5YR '6/6 2.5YR4/6 
( %) Aré. ~O.4 a:L4 .38 .. 3 3'i~9 i-' 

( %) Lim. 22.9 24.3 , 15 .. 4 . 15.S. 
(%) Are~ ".41.3 41~9 31~2 34.1 
(%) Ora. 15.4 10~4 15 ~ 1. 1.2.4 
pR. 5.5 5.3 5.1 5.3 
(%) c. '. 2.2 0.9 0.4 

.' 

0.1 
(%) Nt. '" ° .19 0 .. 07 0.04 0.03 
C/N 11.5 13 ;.l. 

'" <' 

11.0 3~3 
C.I.C. 11.9 8.'1 8 .. 7 

. . 
8.6 

~ 

. ·Suelos Rojos Laterit:ieos '. ( Inmaturum) 

"Hol' Al Bg C1 

Pl'of. 0-16 ems. 16-35 35-67 67-150 
Co.H. 10YR 3/3 5YR 4/6 2 .. 5YR 4/6 2 ~ 6YR 3/6 

. Co.S. lOYR 5/3 ,5YR 5/6 2. 5YR ,6/8 2.5YR 4/8 
( %) Arc. 12.3 29.7 . 48 ~ 5 47.1 
( %} Lim. 12.7 9~5 12.7 14~1 

. (%) Al'e. 30.2 21.7 20.0 18.9 
( %) Gra. 44.8. . 39 ~ 2 18.9 19.9 
pI-!. 5.3 5 •. 2 5.2 5.3 
( %) C. 2:;19 . 0.88 ' . 0.34 0.16 
( %) Nt. 0.11 0.0,6 0.04 0.03' 
C/N 19.9 14.7 8.5 5~3 
C.I.C .. 9 .. 9 10.'5 . 11.4 13.0 

CUADRO' Na 3 

TomadO dé Cuanalo (1964), 



fIor. 
Prof. 
Co.H. 
Oo.S. 
(%) Are. 
(%) Lim •. 
(%) Are. 
(%) Gra. 
pE. 
( %) c •. 
( %) Nt 
ejN 
O.1.C. 

Suelos Aluvi.ales· 

. Al 01 02 -
0-20 20-62 62-103 
10YR 4/3 10YR 514 ·10YR ,6/3.· 
·10YR 6/3 lOYR 6/ 4 .,' 10YR 6/4 
38.8 38~1 23.1 
54.9 67.4 61.3 

6.3 4 .. 5 15.6 
0.0 0.0 0.0 ' 
5.4 5.5 5.6 
2.52 0.72 0.18 ' 

.. , 0.24 0.09 .0.04 
10~ 5 8.0 ·4.5 
27.4 10,,8 

'"."" 

L..:bj;osuelos Karstieos 

Hor. , 
Prof~ 

Oo.H. 
, Oo.S. 

(%) Are. 
(%) Lim. 
(%) Are. 
(%) Gra. 
pH 
(%) e 
(%) Nt , .. 
C/N.,' 

, C.1.C. 

-( A) D 

0-12 
, .10YR 2/2 

.10YR 2/2 
36.9 

.24.4 
37.9 
0.8 
6~7 

7 ~OO, 
0.81 
8.6 

70.7 

CUADRON.Q :> 

(A) D 
12-23 
10YR 2¡iO 
10YR 2/2 
3.6.2 
32.2 
28.6 
3.0 
6.6, 
4~19 

0.46 
9.1 

67,,1 

Tomado de Cuanal0 (1964) 

O:) 
103-150 
10YR·· 5/4 
lOYR 6/4,' 
32.1 
57.3' 
10.6 
0.0 
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Fig. 10· 

_Divers~dad de"Bspecies en cuatro Selvas 

_de Tuxtepec, Oaxaca sobre suelos 

.1' ... 7 
'1' ... 15. 
T-6 
'1'-13 

Selva de term~nalia amazonia 
. Selva' de Robinsonella mirandae 000 

8~lva de Andiras.11eottiana 
Selva dé Brosimum a1icastrum. 
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. Bste hecho puede· tener una explieaei6n t ya que la relativa juven-

tud· dé los suelos, provoca que estos se encuen.tren poco diferenei!. 

dos de la roca madre t de tal forma que· existe. una. enormevari.aéión 

edifica dentro de tJ.reas relatlvamentepequeñas. a(tn mis, es po si _ .. 
. -

bIe asegurar que "una mayorta de las variaciones fisonómicas o. flo 
.' '<' 

rlstieas nQtables de la vegetación, responden primeramente .a varia 

ciones edificas o topogrificas mientrás que el ~lima solo marca d~ 

ferenciás muy generales en las masas de vegetación" (SaiukhtJ.n - ~ 

.1968a) • 

Bl efecto del suelo. sobre la vegetación tropical ha sido señalado 

en funci6n del agua aprovechable .para las plantas por SarukhtJ.n -_. 

19~8at y en funci6n de algunos nutriment~s importantes como el 

calcio, cati6n que res.tringe la. entrada de ciertas especies (G6mez 
, "',' . . .. 

Pompa :1,967). Bste 6ltimo autor inclusive ha propuesto después de 

analizar el comportamiento de algunas especies importantes bajo 

.condicion.s edtJ.ficas diferentes, tres grandes grupos de factores -

que afectan y determinan los diferentes tipos de vegetaci6ny sua. 

diferentes asoci.aciones z a} factores ambientales altamente selecti-

vos, como los suelos derivados depalizas t los· suelos mal drenados 

de s.abana o lQspantanos salobres del mangle, ya que las especiE;ls 
. . . 

que habitan estos tipos de suelo,I'estringuen su distribuci6n a ;.. 

ellos· independientemente del clima, topograf!a.e incluso textura -

y estructura del mismo suelo. b). faetores amb:i.entales pobremente 

selctivos,oOnde el comportamiento de .lasespecies varia de ac'ueI' .... 

da. una multitud de factore~, y clfactores intermedios,loscua~ 

les son fuertemente selectivos local:mente, pero var!an en·especies 

de regi6n a regi6n,ej émplo : suelos aluviales recientes .. 

Bl conocimiento de iosdifereutes .suelostropicales y de susef'ec ... 

tos sobre la vegetaci6n, son hasta este momento m!nimos J los prim!.. 
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ros trabajos 'al respecto han sido efectuados en la regi6ri, de. Tux-' 
, , 

tepec Oaxaoa, por Cuanalo (1964) y Barreto (1964) dentro 

estudios que la Comisi6n de Dioscor~asvienerealizando~Portal 
,', , , 

, ' ' ',', , . " ,', 

motivo y en el intento de .establecer alguna relaci6nentre suelo 

y diversidad de las selvas altas, ,~ueron obtenidos dato.sde div'ei 
. " 

,sidad de algunas selvas de Tuxtepec Oaxaoa, que se desarrollan 

bre diferentes tipos de sueloa. 

Las .selvas seleccionadas fueron: selva de Terminalia amaz~nia 

(T-'7) sobre suelos rojos later!ticos (Semimaturum) ; selva de An­

·dira galleott:i:ana sobre suelos aluviales h6.medos; selva 

sonella m;i.randae. sO,bre l.itosuelos (Clrstioos) de partes 

selva de Brosimum alicastrum sobre litosuelosen fuertes pen4ien-

tes; looalizadas a una altitud sobre el nivel del mar'de·50 m, 

50 m, SO m, y 60 m respectivamente, para las cuales fue,rontom!; 

dos datos de la div.e:rsidad de, lrboles con' una circunfe~enciama 
. -

)1"01' O igual a 20 cm I (6. 5cm de d:Uunetro) , como en el resto de los 

muestreos. Los resultados aparecen en la grifioa de la Figura 10, 

" donde puede observarse que el valor de diversidad mls a1.to corres 

ponde a la selva de !._amazoni,a. " siguiendo, selva.oe! .. mirandae, 

selva de A. galleottiana y finalment~ selva de B. alicastrum. 
.. ' . . 

Bl an11isis de los. suelos anteriormente citados, eeectuado. par 

Cuanalo (1964), no hace aparente ninguna relaci6n entre alg6nel!. 

mento o caractertstica del suelo y la diversidad, aun cuandoexis 
. . 

, ten diferencias notables de profundidad, textura, pH, caloio, etc. 

entre 105 SUelos comparados, (cuadro 3). 

Bn el o.U8dr04, usando los datos de Barreta (1964) sobre 1aHume­

dad aprovechabl!, de lOS suelos en comparaci6n. podemos observar' la 

relao.i6n existente entre el datoed1ficoan1;erior y ladi.versidad 



,SUELO 

. Late 1"1 tico rojo 
( Semimatu1"um) 

. Li tOE$ue1o-Rend 
zina, en declive 

Litosue1.o.Rendzina 
sin declive. 

Laterltico rojo 
{Inmaturum) 

VEGETACION 

Selva de Termi­
nalia amazonia 

Selva de Robin­
sone11a mirandas' 

Se1va de Brosi.mum 
a1icastrum 

Selva de B. 
a1.icastrum 

CALIF .. 

l5.66 

13.87·· 

·11.23 

Bosque persnníduri.9.02 
. folio de Quercus!2...·' 

· 3.500 

2.800 

2.490 

1,372 

CALIF-Promedio de Humedad, aprovechable (de Barreto1964) 

H-Diversidad dé las selvasp.ralOO'indivi4uos 
'. . '.; - ., 

CUADRO N.I.l 4· 

. Relaci6n . entre la humedad aprovech,able del suelo 

y la 'diversidad.dealgunasselvasde Tuxtepec, Oaxaca. 



Be~va de Brosimum alicastrum 
Huichihuayan, B.L.P. 
Suelos· calizos 

.Selva de· Brosimum·alicastrunI 
Tuxtepec, Oaxaca·· 
Su.~os calizos. 

H- 2.490' 

Selva. de Brosimum alic.ast rum 
Pichuca~ce. Chiapas 
Suelos ca~izos 

CUADRO 5 

Se~va de Ficus-Bernoullia 
Los Tuxtlas, Veracruz 
Sue~os de cenizas velclnicas 

8=3.300 

Se~va de Terminalia amazonia 
Tuxtepec, Oaxaca . . 
Sueles rejo\s laterltices 

H = 3.500 
t 

Se~va de Dialium~Guatteria 

Huimangui~lo) Tabasco 
SuelO's arcil~O'sos O'bscuros' 

Re~aci6n entre ~a diversidad y e~sue~ode algunas 

selvas localizadas a diferentes ~atitudeé~ 

t dato extrapelado 
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de las selvas, 10 cual indica que el buen 6xito de los suelos en-

·retener y proporcionar humedad suficiente, constituye·unfactor l!. 

~itarite para el estab1eCimiento y desarrollo de las especies y por 

10 tanto para la diversidad. El c~so más evidente 10 constituye la 

presencia de un encinar de bajas altitudes (cuyo valor de diversi~ 

d~d:ha sido incluido para mejor entender ia re18ci6n sue10~diversi -
dad), que se encuentra sobre un suelo later!tico rojo, cuya capac!. 

dad para retener agua es mínima (la cual a su vez estA en funci6n 

. de la cantidad de grava). Bn cuanto a los litosuelos, estos se en~ 

auentran en desproporci6n junto a otros tipos de suelo, debido al 

rApido drenaje de los mismos como resultado de la naturaleza poro'-

sa de los materiales y a las fuertes pendientes en las que se e~~ 

cuentrah, 10 cual provoca que por lo general este tipo de suelo so 

porte un n6mero mayor de especies caducifolia. dentro de sel.as 

clasificadas como altas subperennifolias, y presente una menor di';" 

versi<hid al compararse con otras selvas que se desarrollan sobre -

otros tipos de suelos~ Tal es el caso de la selva de Brosimum ali-

Castrum. {Cabe aclarar que la selva de Robinsonella miranda~, se 10 

caliza en las partes bajas de los cerros cArsticos, colindando con 

las planicies que soportan a las sel.vas de. Termina1ia amazonia, 

. parlo que, al ser un tipo transitorio entre las selvas de. Brosi-

~ y las de Termina1ia, como todo ecotono. comparte especies de -

ambos tipos, enriqueciendo su diversidad} • 

. Ahora bien t . si cOfnparamos la diversidad de la selva de Brosimum 

·alicastru!l1, de Tuxtepec Oaxaca, cón la encontrada en otras selvas 

de !!o.e1ic astrum hacia el sur y hacia el norte, es decir si toma -

mos en cuenta el factor latitud. y ténemos presente que los 1it~ 

suelos o derivados <le calizas constit:uyen. un factor altamente se -
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lectivo, observaremos que la diversidad disminuye hacia el 'norte, 

,como en la selva de Brosimum alicastrum encontrada en Huichihua-

yan S.L.P., tambi6n sobre suelos calizos (aunque en este caso como 

hemos visto, interviene en gran parte el factor clima) y se incre 

menta hacia el sur como en la selva de !. alicastrurn de Pichucal­

ca, Chis. nue~arnente sobre suelos calizos (esta vez con clima 

,practicamente i~ual al de la regi6n de Tuxtep.c Oaxaca). Cuadro 5. 

Aun m~s, la diversidad de esta Gltima selva de Pichucalco; Chis., 

que hemos considerado bajo condiciones, edificas limitantes, posee 

diversidad mayor que la selva de Fictts-Bernoullia sobre sue -

'los derivados de cenizas volc~nicas, la selva de Terminalia arna-

zonia sobre suelos rojos laterlticos y la selva de Dialium-~"':' 

tte,ria, sobre suelos arcil10.5os obscuros; todas ellas dentro de 

'localidades mis al norte. 

TOdo 1'0 anterior 'indica que si bien la di,versidad se encuentra es - ' 

trechamente relacionada al suelo dentro de una determinada locali 

dad, la comparaci6n 'de la diversidad de especies a diferentelati 
, -, 

tud, bajocondicones edflficas similares, sugiere la existencia,de,' 

,un nuevo factor que determina las diferencias,en 

. allide la influencia d,ftl. suelo. 

E!CTORBS HISTORICOS 

Factorantrop6~eno 

Teniendo en cuenta que las ireas presentes de estudio, fueron ocu 
.." ....... 

. padas en él pasado, por sendas 'civilizaciones precolombinaslocali 

zadas en las regiones: Huasteca, Olmeca y Maya, y aun cuando es 

difIcil precisar el grado en el cual los hombres pertenecientes a 

esas culturas primitivas modificaron lavegetaci6n, estableciendo 
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cambios eco16gicos notables, hemos creldo necesario inclul.r~lgunos 

datos sobre este aspecto. 

;Miyakawa (1966) ha propuesto una hip6tesis que asegura que el naci-. 

de estas'antiguas civilizaci~nesftuvo lugar deritrode las­

tropicales hramadas, hecho que' perrniti6 el paso del. perladO 

formativo posterior (400 a.c .... 300 d.C.') al perlo'doclftsico· (300 ... 

1.000 d.C .. ). 

,Bennett (:19 (6) ha aportado numerosas evidencias de modificaciones -" 

. sobre ,.las selvas tropicales h6medasde Am~ricaJ por efecto de los 

hombres primitivos t "sin importar cual sea el nivel de su economía, 
. '. 

el hombre generalmente es capaz de alterar hasta cierto grado, la 

fitofisonomla de las regiones d~nde habita y que explota. Aunque-

1a mayor!a i de los ec610g08 aceptan con pocas reservas el hecho que 

el hombreactua1 estft grandemente influenciado por la cubierta ve­

.getalen grandes, regiones del ecosisi tema mundia1, frecuentemente' 

se resisten a aceptar la idea de que el hombre primitivo pudiera -. 

haber logrado 10 mismo. ~inembargo es bien claro que los ameri~ -
'. I • 

dios fueron capaces de modificar la cap. de vegetaci6nsobre gran-

des regiones de Am~rica Latina en tiempos precolombinos,yde hecho 

que asl 10 hicieron. El medio princ3,:palpor' el .cual se, lograron es 

cambios fu& el uso del fuego u • 

mismo autor, utilizando datos de cr6nicas d.la conquista, ha 

demostrado que regiones donde hoy existen grandes" zonas selv'ti 

cas,por aquellas fl.pocas'eran 'reas.de cultivo. 
. . 

,Saver .(1.958) asegura que en M'xico,' g~neroscomo Brosimum, Áchras, 

Cedrela, Swi~tenia, etc. son remanen'tes'de lugares,habitadospor'­

hombres que .protegieron esas especies •• ' 
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Como hemos dicho en un principio existeneoorme~ difictiltadespara 

poder val.orar estos hechos, solamente el efecto que en la actuali--

dad tiene el hombre sobre la vegetaci6n y el estudio y orlgeo de, 

la vegetaci6n secundaria pOdrian darrtosm~yores d~tos. Al respes ~ 

to, G6mez Pompa (1968) ~ .. !1.. y Jenkins (comunicáci6n personal de 

-' M. Sousa) se encuentran actualmente estudiando la ecologia dél es-

tablecimiento de la ~egetaci6n secundaria, los primeros en zonas -

ca1ido-h6medas de México, y el segundo en Costa Rica. 

-131 Plei_staceno -

La situaci6n geográfica de la selva tropical h6meda eri México (es 

decir las selvas altas), en el limite boreal de su distribuci6n en 

el continente americano, hace necesario revisar los posibles efec-

tos hist6rico-geo16gicos más reciente" part~cularmente el efecto 

de las gl..ciaciones que tuvieron lugar durante. el periodo pleistoc( 
, ',... 

nico,pues es bien sabido, que si bien las zonas tropicales no su~ 

frieron' la invasi6n de glaciares, si tuvieron que sópo~tar notables 

cambios climáticos. 

Budel (1957) indicia que durante eSa época la& regiones tr9picale~ 

',fueron m!ts hltmedas' y moderadamente más. frias que en el presente t 

el incremento en la precipitaci6n se debi6 a la frecuente intru .. ' ..... 

si6n demasásde aire frio dentro de áreas de bajas latitu~es, ese 

mismo autor supone que en los tr6picos f , durante esas épocas,la 

temperatura osci16 de .4°0 a 5°0. Bmiliani {1964 y 1966)-mediante 

el análisis de 0 18 de foraminiferos, obtuv~ datos de que latempe-

ratu~a en la superficie del Mar Caribe, psci16 durante los esta 

dos ,. glaciares e interglacl.ares, de 21-22°0 a 26-27°0 .. 
. . . . , f ..' 

Sears y Clisby (1955) en un estudio palino16gicode cuairog'n~ -

vos :fndic adores (Abies t . Alnus ~ Quercus y.,Pinus) regist ra1'on osci-



_laciones de humedad y temperatura durante el Pleistoceno para el.' 

"rea de la ciudad de M{¡.xico. Miranda (1960) en un estudio sobre 

las afinidades de la flora arbbrea de regiOne~ htlmedas del sures-

te de M~xico, hace notar ya la importancia de los sucesos hist6ri 

cO-Ieo16gicos sobre la vegetaci6n tropical mexicana. Mis reriient~ 

mente. Sarukh'n 1968a y 1968b Y Sousa,1968 y comunicaciones ~ 

sonales, se han dedicado, a examinar los posibles efectos de, las 

variaciones clim'ti~as del Pleistoceno sobre la vegetaci6n tropi-
, , 

cal de M{¡.xico r si bien su tratamiento ha si do hasta ahorafragmen ' 
, . - .. 

tario, estos autores an,uncia un trabajo mlsamplio para el" futuro.' 

Las ideas principales de dicho examen, pueden resumirse de la si-

guiente manera: 

hechos derivados de los estudios actuales en las zonas ,ca 

'lidQ-htlmedas de M&xico, como son la presencia da pinares y encln!., 

~es en bajas altituQ.etJ, 4entrode} lreas"de ºi~H;ribuc;i.6n normal-' 

mente oCupadas po,r selvas altas, sobre suel,os pocof,avor,ablee; 'la 

amplia distribuci6n y la nótable riqueza florlstica del bosq~e cadu ,- ... 
ci1'olio (llmitea1.titudinal superior de la selva alta), ~ol1{puesto 

de elementos areto-terciarios (boreales) y neQtropicales ;la gran 

amplitud altitudinal de algunas de las especies dominantes en las 

selvas altas, y el bajo porcentaje d~g~neros endémicos en las z2. 

ca1ido-hftmedas de México (Rzedowski 1962), hacen posible supo' 
" , ' " ' ,'. :-

,jUJ,lto con otras evidencias (paleoolim'ticas yzoogeogi-lficas}, 

dur~nte el Pleistoceno ,el abatimiento de la temperatura '(por 

10 menos de 4°0) ocurrido por el efecto periglaciar, hizo que el 

bDsqtie caducifolio hoy limitado a una franja a1titudinalque va, 

de los 900 m a los 2000 m desplazara a la selva alta hacia el sur. 
, . " . ;\, 

Par~ nuestro intento de encont rar urta exp1icaci6n a la diVersidad, 
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el hecho m's s~gn~f~cat~vo del planteamiento anterior, 10 constitu-

ya la casi total ausencia de gAneros endAmicos (4%) en el ~rea ca1i' 

do-hflmada. Si esto es:realmente efectivo, la prob1em'tica de la di­

. versidad en las selvas altas se reduce a los mecanismos por 108 cua 

les las especies desplazadas hacia el sur," colonizaron las nUevaS -

'reas abiertas del norte, en el momento en el cuál, al desapateder 

el efecto perig1aciar la temperatura ascendi6. Bstas espe6i~s "col~ 

nizadoras", junto con las especies "tropicales" que resistier.on los 

efectos pleistoc6nicos y no fueron desplazadas, formarian los ele -

.. mentos especificos de las selvas altas actuales. 

Puesto que el aumento en dominancia po~ una especie reduce la diver' 
, . 

. Si dad, esta fl1 tima se encuentra fuertemente determinada para nue!, ... 

caSo particular por el nflmero de especies provenientes del sur 

que alcanzarQn una amplia distribución dentro de la ~ona calido-h{t- .'. 
. . 

.oda reaien abierta, 100gal eitl lntimamonterelaeioDado a las ca-

racterlsticas propias de cada especie ya sus posibilidades de 'xi-

.to en la competencia por los diversos nichos. 

Utiluandola información contenida en el: libro de Pennington y Sa-

rukh'n (1968)~ fu' elaborado el mapa: de la Figura 1l., donde se mue!, 

. tra la dist.ribución actual de 65 especies arb6reas dentro de los 1i . "".--, , ..... ,' 

.mites de la selva alta en M'xico; los. result.dos son altamente sig­

nificativos, el n6mero de especies con una amplia distribución Sa -

reduce de sur a norte, as! para las 'reas menos boreales y. con mayor' 

diversidad, el porcentaje de especies presentes es muy alto;' 96.92%­

. en Ch.iapasy 78.45 % en Tabasco. siendo ne;,tab1e .la reducción hacia 

la penlnaula de Yucatlln: 58.45 % para Campeche, 53.78 % para Quint!. 

na. Roo y 38.46 % para Yucatán, y hacia e.L norte: 64.61 %en .los Tux 

-tlasVeracruz 1 67.69 % en el noroeste deOaxaca (región de Tuxtepec ) 1 
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35.37.% para el. centro de Veracruz y finalmente el 23.07 % para el. 

sureste de San LuisPotos~!f donde se l.ocal.iza el limite boreal. de 

la selva tropical h6meda. Bsta disminución de taxa hacia el norte 

o hacia l.as altas l.atitudes, no solo comprende el territoriomexi-

Cano, sino muy probabl.emente las regiones más al sur;· Miranda -

(1959) halla en la base de la pentnsu1a de Yucatán el limitenort~ 

de 30 g6neros con distribuci6n continental. (Centro y Sudam6rica). 

Todo·10 anterior hace posible asegurar que el factor histórico-ge2. 

. 16gico constituye el factor primordial en el. entendimiento de 1a -

~diversidad.de las selvas al.tas comparadas, el. mecanismo detá11ado· 

sin emba:t:"go,es hasta el momentoinexplica1be por la imposibilidad 

de manejar ·informaci6n que no sea la actual, y es· po·sible qu.e el-

.. conocimiento minucioso de los diferentes acontecimientos climáticos'· 

que tuvif,ilron lugar desde la última glaciación. el. registro f6si1 ~. 

f,il1 profundo conocimiento flortstico,permitan vislumbrar con exa~'" 

el papel que juega este faotor DO 6010 en la diversidad, si-

otros muchos aspectos eco16gicos~ 

y altitud 

importante de .10s planteamientos de Sarukhán 1968a y 

1968b Y Sousa 19~8, es el gran desarrollo florlstico del bosque ca 

ducifoli. establecido en un extraordinario trabaj6 por Miranda y 

Sbarp (1950),. 10 cual provoca que. en ciertas áreas la diversidad,­

sea mayoreu el bosque caducifolio que ea la misma selva alta; es­

te. interesante fen6meno· fué señalado desde principiós de siglo por 

. . ' . . . .' 

• Para la regi6n de Los TuxtlasVeracruz, Se hicieron adiciones de 
esp~cies no registradas por dichos autores. 
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Fig. 11. 

DistribuCi6n.de 65 especi~s arb6reas 

dentro d.el 
, 
area de distribución de la 

Selva Alta. 
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cies vegetales en el sureste de México se halla en't;re los .1200 y' 

,1.500 In de altitud. 
. ., " 

Bn base ,a 10 anterior fué llevado a cabo un estudio comparativo oe, 

la diversidad a, diferentes gradientes a1titudina1es 

determinada de la zona calido-h&meda de M6xico, eri este caso la re 
.' ;,-

-giónde tos Tuxtlas, Veracruz, donde la presenCia de nume~osas mon 
. '. ' 

tañas la hacen un 11rea ideal para este tipo de estudios. 

'La metodo10g1a seguida durante los 'muestreos fué semejante a la' 

'adeptada en los otros muestreos personales, y en la determinaci6n 

d,e los" diferentes tipos de vegetación fueron seguidos los pro¡>ues­

, tos, por Sousa (22... ~.) a quién se debe el estudio f10ristico y de 

mAs detallado de esa regi6n~ 

sistema volcAnico de Los T uxt1as que comprende cinco gran. 
, -' 

des cen,tros de erupción independientes (Fried1andery Sonder 1.924)" 

destB:oan el Cerro El Vig!adeSantiago Tuxtla y el VolcA'n' de San 

,Mart!ri Tuxt1a, en donde fueron efectuados los muestreos. 

En el p,rime ro t fué e fectuado un muest reo a los '760 m de a1ti tud, ...; 

dentro de una s,elva de Lauráéeasmezclada con Encinar; y 
- ;;;;..;¡;;...........;;.;.;~.-. 

el. San Martin tuvieron lugar dos muestreos, uno a los 1.210,m de al -, 
tituddentro' del bosque caduci.foliode, Meliosma' alba y el otro a -

" , 

los 1440, m dentro de la' selva baj a perennifolia de, Oreopanax x;a1a"', 

• pensis~' 

Los;t res muest reos al ti.t:udinales fueron comparados con el muestreo 

B, que corresponde a una selva de Ficus-Bernoullia a 90mdéalti'" 

tu4 s.n.m. (Figura 1~). 

Loe resultados obtenidos en los muestreos pueden observ,arse con de 
, ' -

talle en los cuadros Bl, B2 Y B3, as! como en el' cuadro'B (verse-
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No 

1 

2 

3 

.5 

6 

7 

S 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 

17 ' 

18 

19 

20 

21 

22 

23 

24 

25 

26 

NOMBRB 

" 1 
"CUADROn' 

CIBNTtFICO 

Ma1mea depréssa 

Phoe,be sp. 

Croton niveus 

Cephae1ise1ata 

, MYl'sinaceae 

Ronde1etia 

Myl'cia sp. 

. ". . ~ 

'Nectandra salicifo1ia" 

Cocc010ba sp. 

" Desconocido 

. pithecellob.ium 

Desc.onocido D, 

Eugenia sp. 

Desconocido 'A 

.Desconocido B 
, ' ' 

M011inedia guatemalensis 

Dendropanax 

Ca1ophy11um 

Senecio arborescens 

Myriocarpa longipes 

Psychotria u1ig1nosa 

Lonchocarpus sp. 

Ca1ato1a laevigata 

" No 

16 
"', ' 

16 

14 

1 89 

• 1 90 

1 91· 

1 92 . 

1 93 

1 94 

1 95 

5 100 

, 



No 

1 
2 
;) 

4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
1:1 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 . 
25 
26 

1, 

2 
3, 

7 
8 
9 
10 
11 

CUADRO B2 ' 

,NOMBRE CIENTIFICO 

~~ichilia glabra 
Platymiscium sp. 
Olmediella betschleriana 
Meliosma alba 
Eugenia sp. {A} 
Eugenia sp.( B) 
Xylosma quichense 
Ardisia comp~essa 
Dendropanax arboreus 
Eugenia sp. {C} 
Sloanea sp. 
Ulmus mexicana 
Hedyosl1lum mexicanum 
Roupalea horealis 
Nectandra sp. 
Prunus brachyobotria 
Urera elata 
Engelhardtia mexicarta 
Talaurna mexicana 
Licaria cervantesii 
Phoebe gentlei 
Desconocido A 
PithecellobiUm Vulcanorum' 
Erythrina macrophyl1a 
Guarea chichón ' 
Ttirpinia paniculata 
Desconocido B 
Desconocido e 

, , 

Desconocido D 

-CUADRO B3 

Nombre Cientifico 

palicourea galeottiana 
Eugenia sp. {A) 
Eugenia sp. (B) 
Ilex nitida 

. Litsea sp .. , 
Rapanea juergensenii 
Oreopanax xaJ.apenaia , ' 
Senecio arborescene 

, Clusia salvinii 
Saurauia ep. 
Prunus brachyohotria 

"No IND. 

. lO ' 
2, ' 

7 
9' 

21 
J. 
6 
;) 

2 
2 
1 
1 
8 
1 
l 
2 
5 
3 
1 
1 " 

,1 
2 
;) 

2 
1 
l' 

,1 
1 
1 

-1'(0 IND. 

1 
6 
1 
.1 
1 

6 
53 
8 
16 
'6 
2 

No. TOTAL 

lO, 
12 
19 

,28 

49 
50 ' 

56 
59 
61 
63 
64 
65 
73 
74 
75 
77 
82 
85 
86 
87 
88 

'90 
93 
95 

'9 
, 97 

98 
99 

'lOO 

1 
7 
8 
9 
.10 
16 
69 
77 
93 
98 

"lOO 
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gunda parte), las especies colectadas e identificadas, se han' de'" 

positado~ambi6n en el Herbario Nacional, Instituto de Bio10gla, 

U.N.A.M., M6xico (MEXU). 

La diversidad de cada uno de los muestreos a1titudina1es, se mues 

tra comparativamente en la gráfica l1e la FigvY4 13. 

Como puede observarse, en efecto la diversidad aumenta 1igerámen­

te en el .muestreo B2 a la altitud en la cual el bosque caducifo 

lio alcanza Su .máximo desarrollo (Sousa~. cit.)Ta1 diversidad -
----. , ~ , 

sin embargo no supera a la de la selva a1~a {perennifo1ia) de esa 

·misma regi6n y eS posLb1e que esto sea explicado en funci6n de la 

posici6n latitudinal de la regi6n de Los Tuxt1as, ya que si,comp!.. 

ramos la diversidad de otros muestreos latitudinales como los de 

Huichihua,an S.L.P. (A) , Misant1a Veracruz .(M-2) con la del bos-

que cád.ucifo1io, la de este último es mayor. En todo caso". la cur 

va diversidad-altitud que hemos obtenido, es anoX'ptal.si lacompa­

ramos con las obtenidas en ~egiones ruCis a~ sur del continente am~ 
, -

esto, se ha.::e efectivo por ejemplo, en los datos de Veil10,n 

(1965), para Venezue1a,donde1a diversidad disminuye proporcional 
" -

ment,e con la a~ ti tud. 

~tra ev~denciaque fortalece la hip6tesi~ del efecto p1eistoc6ni-­

co,' la encontramos en la 'avifaun~ de la misma regi6n de los Tux -

" tlasVerac ruz" Wetmore (1943) señála que las aves de -las montañas 

de eSa regi6n constituyen un relicto del Pleistoceno; Andrle -

(19~7) coincide con 10 anterior y encuentra que de 258 espeCies 

de aves, el 26 % tienen afinidades hacia el norte, mientras el 

44 % son de origen neotropical. 

Con lqs datos obtenidos de.este.último autor hemos confeccionado 

. la ,gr§fica de la Figura 14 donde 6e observa que el máximo de espe -
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de especies de 4 ~uestreos 

Selva de Ficus-Bernoul1ia 

Selva de Lauraceas 

de Meliosmaalba 



Fig. 1.4 

N6merQ de especies de aVeS y altitud 

értmetros, en Los Tuxtlas. Veracruz. 
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cies de aves se .encuentra entre los60Ó y los sbo m de altitud y 

no en lugare. mis bajoS. 

Finalmente es conven'iente señalarla ampl.ia distribuci6n (inclu-
"' ." " , - < , .' 

sive dentro de otros tipos de ~egetaci6n)de la~ principales .8S-

pec:Les .dominantes d. las sé1váS altas perel1nifolias 'JI 6ubper.nn~ 

folias en la república mexicana : Brosimum alicast rum. Swe8tia 

panamensis t Burser!'l simaruba,Swietenia. macroph;y:lla, Bernoul.lia 

flammea, Manilkarazapota, Cal?phy:llum.brasiliense,son a1gunas­

especies Con una gran distribuci6n y dbminantes o co-dominantes 

en estos tipos de ~elva. Óonzllez Medra~o (comunicaci6n 

halladoei~mplares de Mirandaceltis~onoicat Bursera 

y Trophis racemosa.a escasos 200 km al sur de los BstadosUnidos 

de Norte-Am&rica en elestádo de Tamaulipas, lo cual nos indica 

la capacidad de adaptaci6n de estas especies en diferentes .coridi 

ciones ambientales, laque pos:Lblemente les· perriliti6 soportar .­

las condiciones climáticas que acompañaronalefectoperiglaciar 

en.M&xi.co, de tal forma que en la actualidad' ocupan 

dentro de las._ selvas 
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DISCUSION GBNBRAL 

La revisi6n de, los factores actuales e hist6ricos que hemos efectua­

do, nos pe rmite diseñar un esquema gene ra1 que explique el aumento ... 

hacia el sur de la diversidad de especies de las se1v_as que hemos 

,comparado. 

Partiendo de dos evidencias concretas: a) el desplazamiento ~e la -

selva alta hacia el sur por el efecto perig1aciar, y b} la ausencia 

'de géneros endémicos en las regiones calido-húmedas de México. pode~ 

mas establecer que1as selvas altas de la república mexicana, cons1;i' 

t~yen una entidad bi6tica inmadur¿'t ya que J los mecanismos d.e especi.!. 

ci6n posteriores a toda etapa de co1onizaci6n de un 'rea, se encuen~ 

trsn' aun en las primeras fases, 10 cua1 determina que ladive,rsidad 

de las mismas no pueda ser expl.icadaen términos estructural.es Y·de. 

equi1ibrio, es de.cir, que 1as relaciones entre los organismos ,Y el :...; 

habitat no aportan evidencias para comprender la diversidad, po.rque 

. de hecho, 'los habitats ,de las selvas no han sido "saturados·,' todav!a' 

por 1as especies. 

Po~ ,lo ant.rior podemos considerar que las eapee que habitan ,en ... 

las, selvas altas de la planicie costera del Golfo de México, corres':" 

ponden a dos tipos principales: especies que resistieron el. efecto'­

periglaciar o especiesere-estab1ecida!~ Y e~pecies provenientes, de1 

sur o espec}es, c01onizadoras. Bste carácter hip6tetico de1as esp!, -

cies ~ nos pe rmit e supOne l' que hacia el norte donde~ las condiciones,­

clim't~cas son menos favorab1es para el estab1ecimiento de la s~1va' 

'como hemos visto, y de acfierdo a las condiciones ed'ficas particula­

res de Cada Area, la diversi~ad es menor porque la probabi1idad de 

que 1as especies co1onizadciras ocupen esas 'reas, es tambi6n menor. 
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Bn otras pa1abras, en áreás menos favorables desde el punto de vis-

ta climático y (o) edáfico (en nuestro CaSo las áreas más al ~orte 

y {Ol selvas que se desarr011an sobre suel9.s con poca capacidad pa- . 

ra retener agua}, el número de especies que hemos denominado coloni 
, -, 
,zadoras será menor 'porque durante la competencia que se establece -

por los habitatsdisponib1es de eSas áreas, 1as especies co10nizad~~ 

ras se encuentran en desventaja ante las especies,pre-eatablecidas 

resistencia acondiciones desfavorables es mayor, ,lo cua1 pro-,' .' 
la dominancia más o menos absoluta d,e estas (¡ltimas .. 

lUplanteamiento anterior sería muy semejante a la, hipótesis de 

MacArthur( 1965) sobre la diversidad beta"pero adaptada a 1asitua 

, ciónparticular de la se1va alta. 

Los alcances del presente trabajo, representados por la valoración 

los resultados obtenidos, se encuentran limitados por una serie 

hechos que es preciso señalar. 

pJ:'imero de estos! hechos t es indudablemente, e1 tamaño, de los mue~ 

treos, ¿hasta qué punto estamos' regi.strando la diversidad rea1 de ... 

'1asse1vas con'10s muestreos efectuados?; 10s datos obtenidos en 

o~ros trabajos indican que para este tipo de vegetaci6n vl área mí-

dima se alcart~a después de algunas hectáreas de muestreo. Poore, -
, . ' , , 

'(19 (8) obserVa que la curva especie-área, para una salvada Diptere- ' 

" ca~pu~ én la península Mal.aya, se ,dobla ,aproximadamente alasS hec­

táreas. Sarukhán (1968a) señala para México que un área demuestteo 

de.10 000 m equivale aproximadamente al '70 % de1 total de las espe-

cies de la selva mues'treada. 

La limitación anterior, posiblemente sea superada por el hecho de ~ 

babel' tomado un'n(¡meroconstante deindividuQs(100) para cada mues­

treo, lo cual significa,. quecQmparamos fragmentos iguales. de selva. 
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, .. ~ . .' 

Otro aspecto 10 constituye la ausencia de registrosmicro~limiiicos 

de las. se1.vasquecomparamos, ya que los datos de las estaciones m!. 

teoro16gicas,solamente nos informan delmacroclima, el cuall.· no re-' 

fleja con exactitud las condiciones 'ambientales donde se desarrollan 

las selvas. 

Bn cuanto al factor hist6rico",:,geo16gico {el efecto de las glaciacio 

nes), existe confusi6n en torno a la relaci6n catisa-efecto, lla me-

nor diversidad hacia el norte es una prueba de la exis1=encia del 

efecto periglaciar'? 6 ¿las diferencias latitudinales de ladiv-ersi­

dad, son un resultado del efecto periglaciar? ; aun mis t existen di.­

vergenoias entre algunos estudiosos ~e labiogeogrlfia de M6xico so 

bre el corrimiento de la vegetaci6n durante el Pleistoceno {Martin 

y Harrel 1957, Dressler 1954, Braun.1955j otros} • Otra posible 

jeci6n, la constituye el hecho de haber . comparado. selvas que se de.:.. . 
. " . ,,' " .. ' ., ".',' .. 

sarrollan sobre distintos suelos, a pesar de gue.como demostramos, ... 

. en las selvas de Brosimum alicastrumelefecto latitudinal 

'independienteme ntede1sue10. 

Todo 10 anterior obliga a consfderar"a los resultados del trabajo -
, ". -' ... 

como provisionales, ya qtie esos deberinser completados en trabajos 

futuros mis detallados. 

Finalmente, es preciso señalar un aspecto que se repite continuameE,. 

te a 10 1a~go del. presente trabajo: la importancia del estudio de 

la diversidad de especies, como variable .co16gica indispensable en 

,el entendimiento dé una gran Cantidad de problemas de la. ~elVa~ro.:.. 

pical h6meda de M6xico y de ot1'a's partes del mundo. 
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,La comp~ración de la diversidad' de especies de. siete !.'ocalidades con 

selvas altas ~erennifolias o subperennifolias de la planicie costera 

del Golfo· de México, en base a los~uestreos efectuados por el autor 

ya los datos de la Comisión para el Estudio de la Bco10g1a de Dios­

coreas { X.N. l. F. Méxi.co) t muest,ra que la diversidad de esas selvas -

disminuye perceptiblemente hacia el norte .. 

Elan'lisis de cli.ma y suelo y la revisión del factor antropógeno y 

del efecto de las glaciaciones sobre esa. región durante el'PIeist!?. ... 

permiten esta1becer que: 

La diversidad de las dos selvas m's boreales, puede .. ser explicada 

términos de la estabilidad c1im'tica. 

La influencia del suelo sobre la diversidad, aun cuando es de gran 

importancia, en las condiciones actuales de conocimiento no puede ser 

establecida con precisión; sin embargo, ha quedad~ en evidenbia la -

enorme importancia que tiene para la diversidad de especies, lacapa~ 

cidad de los suelos de retener y almacenar agua. 

'.3) Mientras las diferencias edáficas dentro de un irealat~tudinalj'­

imprimen diferencias de diversidad a las' selvas que soportan;.' selvas 

latitudes diferentes en condiciones edificas similares. incrementan 

diversidad de norte a sur. 

El elemento histórico . .,.geo16gico (efecto periglaciar) constituye el 
. ' ' 

factor más importante que' determina el compOrtamiento llatitudina1 de 

1a.di.versida.d en las se1vasa1tas comparadas. 
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