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S - — . RESUMEN - — —

La selva baja caducifoiia (SBC) (Miranda y Hernandez-X., 1963), constituye cerca del 60%
de la vegetacidn tropical de México, es la representacion mas norefia de las comunidades
tropicales en el continente y probablemente son los bosques mas extensos de su tipo en
Latinoamérica. En este trabajo se hace una descripcion de su distribucion y las condiciones
fisicas en las que se establece este tipo de vegetacion en México, a partir de un analisis
cartografico, asi como un andlisis de su estructura y diversidad floristica basado en 20
muestreos de 0.1 ha, representativos del ambito geografico y ecologico en el que se
desarrolla, en donde fueron censadas todas las plantas con un DAP = 1 cm.

Et andlisis de la informacion confirma la gran amplitud ambiental y geogréfica en la
que se distribuyen las SBC en el pais. Existen preferencias en las condiciones abiéticas en
las que se establecen, como los climas calido subhumedos, con una marcada
estacionalidad, lo que les confiere la caracteristica que los distingue de otros bosques
tropicales. Las condiciones promedio en las que se desarrollan estas selvas se reflejan en
su fisonomia, de manera que al alejarse de la condicidn tipica, las comunidades adquieren
caracteristicas de las comunidades aledanas, con afinidades xéricas o mas humedas, de
acuerdo a la direccidn en la que se observe el gradiente de cambio.

El asentamiento de las SBC en relieve accidentado (laderas de lomerios y
semanias), contribuyen a crear un ambiente, que se constituye en una matriz heterogénea
(diferentes orientaciones, captacicn de radiacion, microcuencas mas humedas,
afloramientos rocosos, cambios en el suelo, disponibilidad de nutimentos, etc.) en ia cual
se desarrollan las diferentes especies que componen a estas selvas. Toda esta gran
variacion influye directamente en los parametros estructurales, como la densidad, la
estratificaciéon y la cobertura, asi como en la proporcion de distintas formas de vida y en la
riqueza de estas selvas.

Las condiciones ambientaies ejercen cierta influencia en el desarroilo de
determinados taxa. Aun cuando estas condiciones hayan cambiado a través del tiempo, fa
historia ambiental de un sitio se ve reflejada en la composicién de los elementos que
conforman el elenco floristico de la zona. A nivel familiar se encuentran ciertos patrones de
consistencia en la predominancia de determinadas familias en la SBC, como la
Leguminosae, y la profusion de otras como la Burseraceae. Las SBC de México constituyen
una entidad vegetal con caracteristicas floristicas que los distingue de otros tipos de
vegetacion en el pais. Basicamente sus componentes son de afinidad tropical y con un alto
contenido de elementos endémicos.

Los arboles son los elementos dominantes de este tipo de selvas, tipicamente
comunidades de baja estatura (por lo general alrededor de los 8 m), los arbustos
constituyen una proporcion muy importante en la composicion de la estructura de la
comunidad; de tal manera que cuando los individuos con diametros menores a 2.5 ¢cm no
son cuantificados, practicamente no se considera a la mitad det elenco de la comunidad. La
proporcion de formas de vida de estas selvas parece también estar influida por algunos
factores del ambiente; hay una tendencia a incrementar la proporcion de arboles y lianas y
a disminuir la de los arbustos al aumentar la cantidad de lluvia en un sitios, asi como un
incremento en la participacion de las cactaceas al disminuir el nimero de meses humedos.
Las SBC suponen una compliejidad estructural menor que las selvas tropicales humedas,
pero la variacion fisondmica en el drea de distribucion en México es notable, lo que
promueve una amplitud en los parametros estructurales.




El analisis de la diversidad en sitios de 0.1 ha propuesto por Gentry (1982b, 1988)
constituye un buen estimador de la diversidad de las comunidades. Los analisis realizados
de este modo en México, muestran que la riqueza floristica depositada en las SBC, es alta,
generaimente no al nivel de los bosques neotropicales humedos, pero 'si mayor a la
encontrada en otros sitios neotropicales similares. Hay una gran proporcion de especies
representadas por un solo individuo, estas marcadas diferencias en la composicion de
especies de las comunidades establecidas en su ambito geografico, sefialan una alta

diversidad .

Las causas de |a vartacién en la magnitud de la diversidad entre los diferentes sitios,
no puede ser explicada por factores fisicos aislados, no hay alguna variable ambiental, que
por si sola sea lo suficientemente significativa para explicar las variaciones en la diversidad.
Se encontré que el nimero de meses humedos es una variable que participa en todos los
modelos predictivos, lo que indica que la cantidad de humedad disponibie en una
determinada época ejerce una fuerte influencia en la riqueza de especies presente en las
SBC.

Las diferencias en las condiciones ambientales de los sitios contribuyen a la
variacion en la composicion de los sitios, pero no hay aigun factor que sea el determinante
en las diferencias floristicas en los sitios. Esto hace suponer que ia explicacion en ia
diferente composicidn floristica de los sitios, mas que poder relacionarse con algun factor
fisico del ambiente, pareceria estar basado en las diferencias floristicas que existen en las
areas de distribucion geografica de los bosques secos, surgidas de eventos de especiacién
y diversificacion en las distintas zonas, asf como con los ambitos de distribucién mas o
menos restringido de varias de estas especies. Por o tanto los modelos predictivos de la
diversidad, considerando variables del ambiente, seran capaces de predecir el probable
numero de especies en un sitio, pero no {a composicion especifica, que sera distinta de un
sitio a otro.

La rigueza de especies presente en un area, es el resultado de la combinacién de
factores histéricos y ecolégicos, bajo la consideracion que a nivel de escalas, los factores
historicos predominan sobre los procesos ecolégicos que tienen mas peso a nivel local. En
la medida en que se incorporen elementos histéricos y patrones biogeograficos en el
estudio de las comunidades sera posible ampliar el concepto del arigen y el mantenimiento
de la diversidad.

-=———-- - -Adicionalmente-se reconoce que existe un aito grado-de_deterioro-en-las SBC_de

Mexico. Los niveles de deforestacién, que aun cuando parecerian ser menores a los
encontrados en areas de selvas tropicales himedas, son alarmantes, y de no tomar
medidas al respecto, pronto lamentaremos la irreparable pérdida de extensas areas de
bosque tropical seco. La presidn ejercida por las actividades humanas en las zonas
ocupadas por estas selvas, es cada vez es mayor y los decretos de proteccion que incluyen
a este tipo vegetacion son muy pocos.

l.a importancia de estas selvas radica no sdlo en la magnitud de la diversidad que
contienen, sino ademas en la particularidad de sus componentes, por lo tanto, las SBC que
se desarrollan en México presentan caracteristicas que los hacen unicos y los distinguen de
otro bosques neotropicales similares, por fo que es importante redoblar esfuerzos para
tener un conocimiento amplio de ellos y contribuir a su conservacion, Por su extension,
distribucion geografica y por su afinidad a zonas aridas y semiaridas, estas selvas
constituyen la mas conspicua y caracteristica vegetacion tropical de México.
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Figura 3.7 A. Relacién del nimero de individuos por especie en [os 20 sitios

analizados de SBC en México. Sitios del 1 al 10.

Figura 3.7 B. Relacién del numero de individuos por especie en los 20 sitios

analizados de SBC en México. Sitios del 11 a! 20.
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Figura 3.8. Relacién especies/area en 20 sitios analizados de selva baja
caducifolia en México.

Figura 4.1. Distribucién de las especies en los sitios censados de selva baja
caducifolia en México. Los nimero sobre la barra indican el numero de
especies en la categoria.

Figura 4.2. Distribucion de las frecuencias de los valores de indice de simifitud
entre los 20 sitios de selva baja caducifolia en México.

Figura 4.3. Dendrograma de las relaciones floristicas entre los 20 sitios de selva
baja caducifolia en México construido con base en la presencia y
abundancia de especies.

Figura 4.4. Numero de especies en sitios de selva baja caducifolia. Las barras

de la izquierda representan el nlimero de especies observadas y las

punteadas las esperadas de acuerdo a la regresién de Gentry (y=
56.76(x) - 1.2).

Figura 4.5. Relacion lluvia-diversidad en sitios de 0.1 ha del Neotrépico, con la
prediccion de Gentry (y= 0.0488(x) + 10.2).

Figura 4.6A. Diagrama de ordenacién de los 20 sitios estudiados de selva baja
caducifolia en México.

Figura 4.6B. Diagrama de ordenacién de las especies censadas en los 20 sitios
analizados de selva baja caducifolia en México.

Figura 4.6C. Diagrama de ordenacion de las variables ambientales consideradas
en el analisis para los 20 sitios estudiados de selva baja caducifolia en
Meéxico.

Figura 5.1. Estado de conservacion (sensu Oropeza et al,, 1995) de la seiva
baja caducifolia en su area de distribucion potencial (sensu Rzedowski,
1990).

Figura 5.2. Localizacién, caracterisitcas topograficas y poblados principales del
estadec de Morelos, México.

Figura 5.3.Cambios en la cobertura vegetal del estado de Morelos. A. Cobertura
original; B. Cobertura en 1973; C. Cobertura en 1989.

Figura 6.4. Tipos de cobertura vegetal original en el estado de Morelos vy los
cambios en superficie en 1973 y 1989 (A). Destino del area criginal
cubierta por selva baja caducifolia en 1989 (B).

Figura 5.5. Superficie que ocupan las selvas bajas caducifolias (SBC); selvas
bajas caducifolias secundarias (SBC secundaria); areas deterioradas y
zonas dedicadas a la agricultura, en los diferentes rangos de
pendientes en el estado de Morelos en 1989.

Figura 5.6. Superficies y proporcion de!l estado de Morelos que estan sujetas a
proteccion (A); y proporcién de estas &reas protegidas que estan
cubiertas por bosques templados y selvas bajas caducifolias en
distintos estados de conservacion (B).
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o~ PRESENTACION ' -

Es ampliamente reconocido el hecho de que México cuenta con una gran varacion
ambiental, producto de una complicada historia geoldgica que dié como resultado un relieve
muy accidentado, con una gran ambito climatico y edafico, que se refleja en una amplia
gama de escenarios ecologicos. Sobre el territorio mexicano practicamente se encuentran
representados todos los biomas de la Tierra, desde las comunidades alpinas, los bosques
templados, la vegetacidn acuatica, los matorrales de afinidad xérica, hasta los bosques
tropicales (Toledo, 1988, Dirzo, 1992; Rzedowski, 1992).

En relacidn a la vegetacion tropical, desde el punto de vista bioclimatico, cerca del
25% del pals deberia estar cubierto por selvas tropicales, de los cuales alrededor del 60%
corresponderia a comunidades con un marcado comportamiento estacional (Rzedowski,
1991). Las selvas bajas caducifolias (SBC) a pesar de su amplia distribucion en la superficie
de Mexico, no han sido atendidos al nivel como ha ocurrido con las exuberantes selvas
tropicales humedas, en los que fos bidlogos y conservacionistas tropicales del pais han

centrado su atencion (Dirzo, 1993; ver también Janzen, 1988).

Desde el punto de vista botanico, en Ia literatura es posible encontrar algunas listas
floristicas desarrollados en dreas de bosques tropicales secos de Mexico, perc es
realmente escasa la informacidn a nivel ecoldgico, tema sobre el cual las referencias son
aisladas y dificimente comparables por la disparidad de los métodos empleados. La
excepcion notable de esto, es que a raiz de la creacion de la Estacion de Biologia de
Chamela, Jalisco, de la Universidad Nacional Auténoma de México, establecida en un area
cubierta por bosque seco estacional, se han generado algunas de las investigaciones mas
sobresalientes que abordan diversos temas relacionados con la ecologia de este tipo de
ecosistema en el pais. Sin embargo, es de destacar que en México este tipo de vegetacion
se establece en una ampiia gama de condiciones fisicas y por lo tanto ecoldgicas, que

dificilmente pueden ser encontradas en una sola area, como la de Chamela.

A nivel global, poco a poco se ha despertado el interés por este tipo de ecosistemas
tropicales estacionales, y recientemente fue publicado un libro editado por Bullock, Mooney
y Medina (1995), producto de un simposio realizado en Chamela, en donde se abordaron

distintos temas y se hizo la mejor recopilacidon del conocimiento que se tiene sobre estos




bosques en el mundo. En los capitulos del libro, varios autores hacen una revision de
.algunos aspectos de la distribucion y estructura de bosques tropicales expuestos a
condiciones estacionales, en Centroamérica y el Caribe {(Murphy y Lugo), en Brasil
(Sampaio), en Africa (Menaut, Lepage y Abbadie) y en Tailandia {Rundel y Boonpragob). Se
analiza la magnitud de la diversidad floristica (Gentry) y de vertebrados (Ceballos), en este
tipo de bosques, en donde se resalta ia importancia de areas como México y Bolivia como
centros de diversificacion y endemismo. Se revisan también la diversidad en las formas de
vida presentes en los bosques secos (Medina), asi como las adaptaciones fisiolégicas
(Holbrook, Whitbeck y Mooney) y estrategias reproductivas y de dispersion (Bullock) de
algunas de las especies que forman parte del elence de este tipo_ de bosqgue. Otros
aspectos analizados son las interacciones planta-herbivoro (Dirzo y Dominguez), ia
productividad primaria (Martinez-Yrizar), los ciclos de nutrientes (Jaramillo y Sanford), las
emisiones de gases (Matson y Vitousek) y las principales causas de la desaparicién de
estos bosques (Maass), para convertilos en dreas de pastizales y dedicarlas a la
agricultura. Este compendio resalta, de manera global, la gran importancia cientifica de este
tipo de ecosistemas, por una parte y la gran cantidad de lagunas en el conocimiento que

aguardan a ser cubiertas para complementar nuestra comprension de la biologia tropical.

La motivacion de este estudio, ha sido fundamentalmente, aportar elemenios que
contribuyan al mejor conocimiento de la selva baja caducifolia en el pais, reconocer su
ambito de distribucién, las condiciones fisicas en las que se establece, describir sus
caracteristicas estructurales y la magnitud de su diversidad floristica, por medio de una

descripcion cuantitativa, basada en informacién que pueda ser comparable entre si y con

-———==-—-otros ‘bosques similares. Una motivacién compiementaria -es -sentar-algunas—bases—de—=

conocimignto que sirva de apoyo a investigaciones ecologicas subsecuentes y al interés de
conservacion de este bioma. Bajo este contexto se desarrolla el presente trabajo, en el que
se abordan varios topicos concernientes a la ecologia y floristica de las selvas bajas

caducifolias que se establecen en México.

En la primera parte de la tesis se describe la distribucién espacial de este tipo de
vegetacion en el pais, y se reconoce con mayor detalle cual es el &mbito de las condiciones
fisicas en el que se establecen estas selvas en México, lo cual se hace de manera
cuantitativa. Ei objetivo del primer capitulo es describir a al SBC en el contexto de las
caracteristicas del escenario fisico en el que se desarrollan en México, como un preambulo

y marco de referencia a los capitulos subsecuentes a esta tesis. La descripcion que se



~hace, estd basada en ia cartografia existente y disponible para el pais..

La informacion de la tesis estd basada en una serie de muestrecs floristico-
ecolégicos {(cf. Gentry, 1982a, 1988), realizados en 20 sitios establecidos en el ambito

geografico y ecolégico de las selvas bajas caducifolias en México.

En la segunda parte se intenta reconocer cudles son los niveles y los patrones de
endemismo en las SBC, caracteristica distintiva y relevante de estas comunidades, asi
como la importancia de la aportacion de las familias que los constituyen en las diferentes
areas de distribucion, con el fin de incursionar en el conocimiento de las afinidades y

composicidn floristica de este tipo de vegetacion.

En el tercer capitulo se aborda el tema de la estructura floristica de las selvas bajas
caducifolias. Para definir con mas precisién a estas comunidades secas es necesatrio contar
con elementos que describan la estructura de la vegetacién en todos sus niveles, su
fisonomia (apariencia externa), las formas de vida (formas de crecimiento) y su estructura
floristica {composicidn). La gama de las condiciones abidticas de establecimiento de estas
selvas conforman un marco en el que es posible encontrar una gran variacion en las
caracteristicas estructurales de las SBC. El abarcar el ambito de establecimiento de estas
selvas, representado en los sitios seleccionados, permite encontrar esta variacion y su
reflejo en las caracteristicas floristico-estructurales de las SBC analizadas, lo cual
contribuye a reconocer sus caracteristicas mas tipicas, asi como su comportamiento en |os

extrermos ambientales en los que se desarrollan.

El cuarto capitulo constituye la parte medular del estudic, ya que la importancia de
estas selvas bajas en México, por su extensién, su composicién floristica, la concentracién
de endemismos y su particularidad fisondmica motiva gue se explore la magnitud de su
diversidad floristica y su posible asociacién con factores del ambiente fisico. Reconocer la
rigueza floristica de estas selvas secos aporta un elemento fundamental para el
conocimiento de las comunidades vegetales del pais. Estudios sobre este tema,
desarrollados en otros bosques nectropicales han evaluado la diversidad en esos sitios.
Comparados con otros bosques nectropicales similares ;que tan diversas resultan las
selvas bajas de Meéxico?. La metodologia propuesta por Gentry {op. cit), permite la
adquisicién de datos que contribuyen al conocimiento de la diversidad de las selvas, asi

como analizarias comparativamente.




Por otra parte, se exploran las posibles variables explicativas, a nivel proximal, de la
diversidad de especies en las SBC, y si es posible que la variacion en la diversidad esté
relacionada, en principio con la cantidad de lluvia depositada en un lugar (la hipétesis de
Gentry, 1982}, o si algun otro factor climatico o edafico puede ser la variable explicativa de

los cambios en la diversidad fioristica de un sitio.

En el dltimo capitulo se evalua la tasa de pérdida de las selvas bajas caducifolias
por una parte, a nivel tentativo, a escala nacional, y por otra con base en un estudio de
mayor profundidad en una zona especifica (el Estado de Morelos), como caso de estudio
informativo del estado que guardan estas selvas en Meéxico, asi como del nivel de

proteccion al gue deberian estar sujetos.




CAPITULO 1

LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA EN

MEXICO
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México es un pais con una gran diversidad en su flora y vegetacion. En el territorio nacional
se encuentran representados la mayoria de los ecosistemas que se conocen en el mundo,
desde las exuberantes selvas tropicales humedas hasta los desiertos y las comunidades de
paramos de altura (Rzedowski, 1992; Dirzo, 1992). Dichos ecosistemas albergan una gran
riqueza floristica, con cerca del 10 % de la diversidad especifica mundial (Dirzo y Raven,
1984). Esto ha hecho que México esté catalogado como uno de los llamados paises de

megadiversidad (Mittermeier y Mittermeier, 1992).

La gran diversidad en las comunidades vegetales de México ha llevado a la
necesidad de desarrollar sistemas de clasificacién que describan los tipos de vegetacion
que se establecen en el pais. Actualmente los mas utilizados son los propuestos por
Miranda y Hernandez-X. (1963) y Rzedowski (1878). En ambos sistemas se diferencia a las
entidades vegetales (cf. tipos de vegetacion), con base en sus caracteristicas fisondmicas
(como la altura de los arboles y su forma, la presencia de espinas) y en atributos
fenolégicos (fundamentalmente el grado de la permanencia del follaje durante el ano). Sin
embargo, la gran amplitud geografica en la distribucién de algunos ecosistemas vy la
variacién en las condiciones abidticas en las que se desarrollan, crean ciertas dificultades
cuando se pretende encasilar a una comunidad dada en un determinado tipo de
vegetacién. Esto se ve reflejado fundamentalmente cuando se pretende representar
espacialmente la cobertura vegetal del pais, ya que en muchas ocasiones ésta se basa en
apreciaciones cualitativas de ias comunidades. .o anterior conlieva a discrepancias en los
resultados cartograficos obtenidos y esto dificulta en gran medida la ubicacion de las areas

gue ocupan, asi como su cuantificacion.

Por otra parte se ha reconocido la relacion que existe entre el establecimiento de las
comunidades vegetales y las condiciones climaticas en las que se desarrollan (Pianka,
1982; Oliver, 1973). Asi, dado el papel que juegan estas condiciones como factores
limitantes para la distribucion de las especies {(Garcia et al..,1960; Ricklefs, 1979;
Rougharden y Diamond, 1986), se utilizan los elementos del clima para delimitar grandes
unidades de vegetacion, como es el caso del sistema de las zonas de vida de Holdridge

(1967), o para relacionario con las formas biologicas presentes en la vegetacion (Cain,




1950).

De hecho, los factores abidticos tienen un pape! importante en Ia ecologia de las
comunidades, ya que al ser determinantes de la distribucién y abundancia de las especies
de alguna manera i) definen el "juego” de especies que podrian conceptualmente ocupar un
area o habitat especifico (Dunson y Travis, 1991), ii) influyen en la estructura de las
comunidades (Murphy y Lugo 1895), si bien no son ios Linicos factores que influyen sobre la

distribucion y composicién de las especies en las comunidades.

Para el caso de México, cuando se describen los tipos de vegetacion que cubren el
territorio, tipicamente se relacionan con las condiciones fisicas en las que se desarrolla
cada uno de ellos. Tal es el caso de las descripciones de los tipos de vegetacién como los
de Rzedowski (1978) y Pennington y Sarukhdn (1968). Es por esto que se plantea la
necesidad de conocer, con mayor detalle, el ambito real de condiciones fisicas en el que se
establecen las comunidades naturaies como la selva baja caducifolia (SBC) (sensu Miranda
y Hernandez-X. 1963) en México y describilo de manera cuantitativa. E| objetivo del
presente capitulo es describir a la SBC en el contexto de las caracteristicas del escenario
fisico en el que se desarrolla en México, como un preambulo y marco de referencia a los
capitulos subsecuentes de esta tesis, en 10s que se profundiza en el analisis estructural Y

de los patrones de diversidad a nivel nacional,

La selva baja caducifolia

Estas comunidades vegetales tropicales secas han sido denominadas de diferentes formas

~por los autores que las han considerado como un tipo de vegetacién. En México fas

denominaciones mds reconocidas son las de selva baja caducifolia (Miranda y Herndndez-
X, 1963; Flores et al., 1971} y bosque tropical caducifolio (Rzedowski, 1978). En otros casos
se utiliza también bosque tropical deciduo (Leopold, 1950), bosque tropical seco (Gentry,
1982b) y, recientemente, como bosque tropical seco estacional ("seasonally dry tropical
forest”) (Bullock et al., 1995).

La selva baja caducifolia es la vegetacién tropical mas ampliamente distribuida en
México; incluso es la mas extensa en su tipo en Latinoamérica. Del total de comunidades
tropicales que cubren al pais, alrededor del 60% corresponde a las selvas de este tipo.

Fisondmicamente son comunidades dominadas por arboles de copas extendidas, cuyas



alturas fiuctan alrededor de los 8 m, aun cuando pueden encontrarse eminencias asiladas _

que se acercan a los 15 m. El estrato arbustivo es muy denso y el nimero de lianas se
incrementa en las areas mas huimedas y en las cercanias a la costa. Las cactaceas
columnares y candelabriformes forman parte de la fisonomia de estas selvas, asi como las

cortezas brillantes y exfoliantes (Miranda, 1942; Rzedowski, 1878).

Floristicamente predominan los elementos neotropicales y abundan especies de las
familias Leguminosae, Euphorbiaceae, Cactaceae, Burseraceae, Compositae,
Malpighiaceae, Rubiaceae y Anacardiaceae entre otras (ver Capitulo 2). Presentan una alta
diversidad (ver Capitulo 4) y un considerabie nimero de endemismos: cerca del 60 % de las

especies que constituyen a la SBC sélo se encuentran en México (Rzedowski, 1991b).

Su caracteristica mas sobresaliente es la estacionalidad, que se relaciona con la
distribucion desigual de la precipitacién a lo largo del afio. Esto ofrece un gran contraste al
observarla en la temporada lluviosa, cuando tuce con un espiéndido verdor, en tanto que
durante la época seca del ano pierde el foltaje y presenta un aspecto monotono y gris (Fig.
1.1). Las SBC en México, tipicamente se asientan sobre laderas de cerros, con caracteristicas
geoldgicas y edaficas muy variables, lo cual contribuye a su gran diversidad floristico-fisonémica

y ia diversidad de condiciones ambientaies en las gue se desarrollan estas selvas.

La selva baja caducifolia se distribuye en México en las laderas de las sierras y
lomerios desde el estado Sonora (= 29° latitud N), por algunas extensiones en la zona de San
Javier (Martinez-Yrizar et al., en prensa), hasta Chiapas,en la frontera con Guatemala, en una
franja casi continua en la vertiente pacffica, con algunas interrupciones en las porciones mas
humedas de Nayarit y Oaxaca y con entrantes muy importantes en las cuencas de los rios
Santiago y Balsas (Fig. 1.2). También se le encuentra en las areas menos secas del Valle de
Tehuacan-Cuicatlan, asi como en la region del Bajio en la Altiplanicie Mexicana; ademas de las
selvas bajas que se encuentran en el rea de los Cabos en la porcidn sur de la peninsula de
Baja California. Por la vertiente del Galio de Mexico, se les encuentra desdeTamaulipas hasta la
peninsula de Yucatan en areas mas aisladas y discontinuas. Se puede observar en la Figura
1.2, una representacion de la distribucién potencial de este tipo de vegetacion elaborada

por Rzedowski (1980).

w




oo

Yo

B2,

Figura 1.1, Fotografias representativas del aspecto de una selva baja caducifolia.
{A) Epoca de lluvias. (B) Epoca de sequia.
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Figura 1.2. Area de distribucién potencial de la selva baja caducifolia, segin Rzedowski (1990).
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De esta manera los resultados se refieren a las condiciones en las que se establece
la selva baja en general en el pais, asi como a las distintas areas de distribucién en

particular,

Con el fin de analizar con mayor detalle las condiciones climaticas de las areas en
donde se asientan las SBC, se utilizé la informacion de 390 estaciones climatoldgicas.
Todas las estaciones seleccionadas se localizan en sitios en donde se estabiecen ias
selvas bajas. Se recabd la informacion, para cada una de elias, de las siguientes variables:
temperatura media (mensual y anual), precipitacién total {(mensual y anual), promedio de
temperaturas maximas, promedic de temperaturas minimas, nlumeroc de dias con
precipitacién apreciable, dias con precipitacion inapreciable (< 1mm), namero de dias con
rocio y dias con heladas. Se clasificaron por tipo de clima bajo la nomenclatura propuesta
por Koppen y modificada por Garcia para México (1988). Cada una de las estaciones se
encuentra referida a las regiones mencionadas anteriormente, por lo que se resumen las
caracteristicas promedio para cada una de las areas de distribucién de la SBC, asi como el
promedio general de las estaciones, con el fin de tipificar el clima de cada una de estas

zonas y en general para todos ias SBC de México.

Para tener un punto de comparacién con otros sistemas de clasificacion que son de
uso predominante en Latinoamérica, se utilizé el Sistema de Zonas de Vida propuesto por
Holdridge (1967), para establecer de acuerdo al comportamiento climatico de las estaciones
de cada area de distribucidn de las SBC en México, cudl es la zona de vida que les
corresponderia. Estas zonas de vida estdn comprendidas en un ambito definido de
condiciones climaticas, en las cuales se desarrollan comunidades vegetales que a nivel de
especies pueden ser distintas pero que en aspecto y formas de vida predominante son

similares.
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L RESULTADOS. .

Superficie y distribucién

l.a selva baja caducifolia ocupaba el 8.2 % de Ia superficie del pais en 1980, de acuerdo a
la medicion obtenida a partir de la captura de la informacion contenida en las cartas de SPP
de uso del suelo y vegetacién. Este resultado puede ser comparado con las coberturas que
de este tipo de vegetacion indican otras fuentes (Tabla 1.1). Este valor es muy cercano al
de Masera et al. (1992), correspondiente a la cobertura de la SBC a principios de los 80's.
Ambos valores son intermedios a los que se han estimado por diferentes fuentes Y,
probablemente, reflejan mejor la realidad. Los valores mds altos podrian representar una
sobrestimacion, aunque més probabiemente reflejan el drea de cobertura potencial y el
mejor estado de conservacién de estas selvas en la década de los 70’s. Es posible, también
que las diferencias en los conceptos de los tipos de vegetacion usada por cada una de las

fuentes repercuta en el area cartogratiada y cuantificada.

Tabla 1.1. Superficie de la selva baja caducifolia en México segun las estimaciones de
diferentes fuentes. :

“Fuente - Superficie km* % del pais
Flores et af. (1971) 290 455 14.9
Rzedowski (1978) 271 750 14.0
SARH-INIF (1980) 124 437 6.4
Este estudio (con base en SPP, 1981) 159 800 8.2
S.A.R.H. (1986) 179 900 9.2
Fiores y Geréz {(1988) 241 000 12.4
Castillo et al. {1989) 170 800 8.8
Masera et al. {(1992) 161 250 8.3
Jaramillo-Villalobos (1994) 155 871 8.0
S.A.R.H."(1994) 109 488 5.8

* No se consideran las areas con “selva fragmentada” debido a que en esa categoria estdn mezcladas
selvas altas, medianas y bajas.
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‘temperaturas’cdlidas.” "~

Si se consideran las diferentes zonas en las que se establece la SBC en México, la
cuantificacion de estas areas confirma que la selva baja se establece preferentemente en la
vertiente Pacifica; éélo el 18% de estas selvas se encuentran en la zona del Golto. Del 82%
restante el 26% son las comunidades que se desarrolian dentro de tas cuencas de los rios
Santiago y Balsas, y en el Bajio (ver Figs. 1.2 y 1.3). La zona del Bajio se encuentra en las
cartas de SPP bajo la categoria de Matorral Subtropical, sin embargo, de acuerdo a los
planteamientos hechos por Rzedowski y Calderén (1987), realmente estas asociaciones
corresponden a relictos de SBC y que debido a Ia intensa actividad humana casi no pueden

ser reconocidas actualmente.

Clima

En la Tabla 1.2 se muestran los tipos de clima predominantes en los que se establece la
selva baja caducifolia, de acuerdo a la Clasificacion de Kdppen modificado por Garcia
(1988). Las condiciones climaticas en las que se presenta la SBC en México muestran
marcadas tendencias. Principalmente destaca que cerca del 38% de este tipo de
vegetacion se encuentra en un tipo de clima célido subhimedo (Awo), que es el de menor
humedad de los subhumedos. Este tipo de clima, ségun Garcia (1988), presenta
temperatura media anual mayor a los 22°C y tiene un cociente P/T
(precipitacién/temperatura) menor de 43.2, Ei comportamiento de este tipo de clima esta
representado en el diagrama ombrotérmico de la Figura 1.4 (elaborado de acuerdo a lo

propuestc por Garcia y Hernandez, 1983), en el cual se observa claramente la

estacionalidad, con una época de lluvia en promedio de seis meses {mayo-octubre), y

El segundo grupo de climas en impontancia son los semiaridos calidos (BS1), en los
que se ubican el 15% de las SBC, y en los cuales las condiciones de humedad son
menores. Otro 11% esta representado en los célidos subhimedos de humedad intermedia,
con un P/T mayor a 43.2 (Aw; y Aw,); alrededor del 9% del drea se presenta en semicalidos
subhimedos (A{C)w, y {(A)Cwo) en donde la temperatura media anua! esta entre los 18 y los
22°C; el 7% en climas semiaridos y semicalidos (BSs:) y en proporciones menores en otros
climas (cf. Tabla 1.2)

Al analizar las distintas areas de distribucion de las seivas bajas caducifclias, éslas

presentan caracteristicas particulares. En Baja California la mayor parte de las selvas bajas
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Tabla 1.2. Superficie (%) del total de selva baja caducifolia que se establece en los distinto
de las areas de distribucién y para todas las SBC en México, segun las cartas de climas (S

. L , i
s tipos climaticos, relativo para cada una

PP, 1981). ‘
Tipo de Clima BC PN Cs PS BJ CB I CH GN GC Y TOTﬁ'L
Calido subhimedo (wo) 2589 421 517 50.8 394 287 216 117 782 g?%—
Calido subhimedo (w1 y w2) 5.1 25 35.4 4.5 158 596 107 83.0 0.7 10.8!
Semicalido subhumedo (wo) 9.3 17.6 2.6 41.2 85 8.2 22.2 10.3I
Semicalido subhimedo (w1 y w2) 8.1 7.0 4.1 17.3 6.3 3.7 118 352 5.3 9.4:
Templado subhimedo 140 40 2;0 320 20 2.0 3.0.
Semiaridos calidos (BS1) 20.9 2.6 6.0 0.4 184 248 9.9 19.7 14.8
Secos calidos (BSo y BW) 1.6 10.5 6.1 8.8 1.2 5.2
Semiaridos semicalidos (BS1) 9.6 158 212 0.2 3.8 1.2 7.0 i
Secos semicalidos (BSo y BW) 744 07 0.8 7.0 1.0,
Semiaridos templados 0.3 5.0 5.0 1.0 1.0

* Los tipos climaticos fueron agrupados de la siguiente manera para facilitar la interpretacién.
Calidos subhimedos wo { Awo), Calidos subhumedos (Aw1, Awz2 ), Semicdlidos subhamedos { A(C)

Temptados subhumedos { Cwo, Cw1 ), Secos calidos (BS1, BSoy BW con {n)h, () y h{h) ), Sec
templados { BSik ).

wo, A(C)w1, A(C)w, (A)Cw1, (A)Cw1, (A)Cw2),
0s semicalidos { BS1, BSoy BW con h ), Secos
|
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- de la zona se asientan en condiciones de mayor “estres” -hidrico-(condiciores de menor- -
humedad que tienen que soportar las plantas), ya que el 75% de ellos se establecen en
climas aridos (BS, y BW), pero con temperaturas semicalidas. En la Cuenca de! rio
Santiago el 42% se desarrollan en calidos subhumedos (Awg); en el Pacifico Norte
predominan los climas con temperaturas célida, ya sean subhumedos (Awo) 0 semiéridos
(BS:); en el Pacifico Sur predominan las selvas bajas en climas célidos subhumedos con
52% en Awo, pero cerca del 35% se establecen en condiciones un poco mas humedas {Aw,
y Awz). En el Bajio preferentemente se encuentran en candiciones térmicas en el ambito de
las semicdlidas y templadas; en la Cuenca dei Balsas el 50% esta en calido subhumedo
(Awo); en el drea del Istmo el 40% esta en calido subhumedos y el 25% en condiciones
semiaridas; en Chiapas las condiciones de humedad son mayores, ya que el 60% de las
selvas bajas se desarrollan en climas Aw,: en el Golfo Norte, ademas de més hdmedas, las
condiciones preferentes son semicélidas (35% en A(C)w1); en el Golfo Centro la mayor
parte estd en clima calido pero de humedad intermedia {Awi), y en Yucatan muestran un

claro predominio los climas calidos subhiimedos para el establecimiento de estas selvas.

Las condiciones térmicas y de humedad en las cuales se asientan las SBC, de
acuerdo a la clasificacién para los climas, en la Tabla 1.3 se muestra que cerca dei 70 % de
las selvas bajas estan en climas calidos y en condiciones subhimedas; alrededor del 28 %
se desarrolla en dreas semicélidas y otro 28 % en zonas més secas. Aqui se hace notar
que en la mayor parte de las zonas las condiciones calidas son las predominantes. Se
destacan: Baja California en donde el 84% se encuentra en zonas semicalidas; el Golfo
Norte con 58% y el Bajio con el 63% también con esas mismas caracteristicas y en este

ultimo con et 37% en condiciones templadas.

En cuanto a caracteristicas de humedad se hacen notar: Baja California, cuyas
selvas bajas predominantemente se encuentran en zonas semiaridas (75%); el Pacifico
Norte (48%); la Cuenca del Santiago con 29%; la Cuenca del Balsas con 27% y el Istmo

con 34%.

Precipitacion y temperatura

Es importante también reconocer los ambitos de precipitacion y temperatura que delimitan a
las SBC, lo que significa el dmbito térmico y de humedad en el que son capaces de

desarrollarse estas comunidades caducifolias en el pais. Como puede verse en la Tabla 1.4
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Tabla 1.3. Superficie (%) de selva baja caducifolia en condiciones de temperatura y humedad, para cada drea de distribucién y en
total para las SBGC en México. |

Area Temperatura Humedad
SBC ;,
Cilido Semicalido Templado Subhumedo Semiarido Seco
BC 2 84 14 14 75 11
PN 62 . 34 4 52 48
CSs 47 C47 5 71 29
PS 93 | “ 7 94
BJ 63 37 91 9
CB 79 17 3 73 27
| 79 |19 2 66 34
CH 88 12 100
GN 42 i 58 90 10
GC 95 5 100
Y 100 ; 21
TOTAL “
SBC 68 27 4 71 28




casi el 70 % de estas selvas se encuentra en zonas con_precipitacién. total_anual-entre. los — —
700 y los 1200 mm, aun cuando el ambito puede ampliarse de los 300 a los 1500 mm de
lluvia anual. El ambito de precipitacion con mayor cobertura proporcional de SBC (32%)

corresponde a la categoria de 800-1 000 mm.

En la Tabla 1.4 se aprecia que es en Baja California donde las cantidades de lluvia
anual son las mas bajas (300-500 mm), en cambio en el drea del Goifo Norte las
precipitaciones pueden alcanzar hasta los 1 500 mm. En el Pacifico Sur, Golfo Centro y
Chiapas los porcentajes de areas donde las precipitaciones son relativamente altas,
también son considerables. Sin embargo esto habria que relacionarlo con las condiciones
térmicas en las que estas lluvias se depositan y que de esta manera determinan que las

selvas bajas sean capaces de establecerse en esas zonas.

El ambito térmico que soporta a las SBC a nivel generat en el pais va desde los
18°C a los 28°C de temperatura media anual (Tabla 1.5), io cual significa un amplitud de
condiciones de temperatura en la que pueden existir estas comunidades, aunque la mayor
parte de la distribucion de estas selvas se concentra en temperaturas dque van de los 22 a
los 26°C (57%).

Si se analizan por separado las areas de distribucién se observa que en Baja
California el 59% de las selvas bajas de esta drea se establece en temperaturas medias
entre 20 y 22°C; en el Pacifico Norte el 64% estan entre 22 y 26°C; en la Cuenca del
Santiago el 36% entre 20 y 22°C; en el Pacifico Sur y en Yucatan estan expuestas a
temperaturas muy calidas que alcanzan entre 26 y 28°C (49 y 66% respectivamente). En
contraste, en el Bajio el 81% se establecen en temperaturas menores a los 20°C. La
Cuenca del Balsas muestra una gran variacién en el &mbito térmico, por lo que se observa
un gradiente de temperaturas, con el 72% de su &rea con temperaturas mayores a los
22°C; en el Istmo una proporcidn del 26% esta en condiciones muy calidas (26-28°C); en
Chiapas el 60% se asienta en temperaturas entre 24 y 26°C; en las areas del Golfo se
observan diferencias espaciales notables, ya que en la parte norte las condiciones son
menos cdlidas (71% entre 22 y 24°C) y en la parte central el 80% se asienta en

temperaturas medias entre los 24 y los 26°C.
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Tabla 1.4. Superficie (%

) de selva baja caducifolia establecida en los diferentes intervalos de precipitacion total anual, relativa a

cada drea de distribucién y en el total de las SBC en México, segun las cartas de precipitacion (SPP, 1981).
Precipitacion ‘ TOTAL
(mm) BC PN CSs| PS BJ CB | CH GN GC Y SBC
300-400 30 1 ! 0.5
400-500 45 6 ‘| 7 3
500-600 14 21 i1 4 7 7 9
600-700 5 18 14 1 10 14 10 10
700-800 16 27 ‘ 9 35 25 22 35 25 6 19
800-1000 28 38 34 50 45 30- 21 26 8 11 32
1000-1200 8 10 ‘! 29 17 11 33 31 46 66 19
1200-1500 2 2 24 2 6 44 8 40 6
1500-2000 | 3 4 1 10 6 2

If

Tabla 1.5. Superficie (%) de selva baja caducifolia establecida en los rangos de temperatura media anual relativa a cada una de las
areas de distribucion y al total de SBC en ‘México, seguln las cartas de temperatura (SPP, 1981).

Temperatura ‘ TOTAL
(°C) BC PN CS, PS BJ CcB I CH GN GC Y SBC
16-18 14 2 3 34 3 2 3
18-20 17 12 12 47 6 9 8
20-22 59 21 3 5 15 11 12 8 6 5 14
22-24 10 27 27 | 8 1 24 30 31 71 15 25
24-26 37 21| 36 31 20 59 23 80 34 32
26-28 1 2 0 49 17 26 2 66 15




Variables climaticas _ e e

Los datos proporcionados por las estaciones climatolégicas dan informacion mas detallada
Y amplian la vision acerca de las condiciones climéticas de las areas en donde se
establecen las selvas bajas caducifolias del pais. En la Tabla 1.6 se resumen los
promedios, obtenidos para cada area de distribucién de las SBC en Mexico, de 11 variables
climaticas (disponibles para las estaciones) analizadas. Con esta informacidn es posible
Caracterizar, desde el punto de vista climatico, a cada una de ellas y asi representar a cada

una de las zonas con su tipo de clima predominante.

La temperatura media anuai en promedio para todas las areas es de 24.6°C, pero se
observa que los promedios para las distintas areas pueden ir de 18.7°C (en el Bajio) a
27.4°C en el Istmo. Es necesario considerar gue en todos los casos se trata de datos
promedio de distintas estaciones dentro de un 4rea. Por lo tanto, no es de extraitarse que
algunas dreas acusen variacién espacial notable {lo cuai estd indicado por los valores de
d.e.). Asi, por ejemplo, en el Balsas se encuentran sitios como en la parte occidental de la
cuenca {en los alrededores de la Presa Infiernilio), en donde la temperatura media puede
alcanzar los 30°C, en contraste con otros puntos en el estado de Morelos en los que la

temperatura media anual fluctia alrededor de los 19°C.

Los datos de las estaciones proporcionan informacién concerniente  al
comportamiento de la temperatura a través del afo, de manera que se presentan los
promedios de las temperaturas maximas y minimas de estas zonas {para el mes mas célido
y para el mes mas frio). E! &mbito de las condiciones térmicas en las que se desarroilan las
S8C en el pais va desde los 37.6°C de temperatura promedio maxima (Pacifico Norte) a ios
6.2°C de temperatura promedio minima en el Bajio. Cabe destacar que en la zona del Bajio
la temperatura promedio minima es muy baja y ademas ahi es en donde se pueden
encontrar las selvas bajas establecidas a mayores aititudes en México. También es
importante mencionar que aun cuando en promedio la Cuenca del Balsas no resulta de las
mas calidas, al interior de ésta se encuentra todo un gradiente altitudinal que obviamente se
refleja en las condiciones climaticas particulares de la cuenca (ver las desviaciones
estandar). Por ejemplo se encuentran zonas en las partes mas bajas, cercanas al rio {como
en la zona de Infiernilio y en Mezcala) en donde los promedios de temperaturas maximas se

acercan a los 40°C.

En el norte del pais las temperaturas son mas extremosas , por lo que es ahi donde
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Tabla 1.6. Caracteristicas climaticas de las areas de distribucion de las selvas ba
Meéxico (+ desviacion estandar), segin datos de 390 estaciones climatold
estaciones consideradas para cada una de las dreas.

jas caducifolias y en promedio para las SBC en
gicas. El nimero entre paréntesis indica el ntimero de

Area Temp. Precip. Temp. Temq. Cociente Precip. Oscilacién  Dfas con Dias con Dias Dias Tipo de Clima
SBC  Media anual Maxima Minima P/T invernal  térmica  precipitacién precipitacién  con con  (Kdppen, medificado
°C (mm) °C °C. % °C apreciable  inapreciable roclo heladas por Garcia, 1988)
BC 22.7 432.1 35.6 7.9 19.1 58 11.5 20.5 36.1 12.7 0.2 BSy(h')hw(e)
{(4)de 2.7 349 1.5 1.4, 1.7 1.6 18 6.7 20.5 16.5 01
PN 24.0 742.9 37.6 8.4 | 30.7 7.5 12.1 51.6 15.5 21.0 50 BS(h)hw(e}
(74)d.e 1.5 1834 2.9 29" 8.7 3.2 29 14.0 i1 327 12.3
PS 257 999.0 34.2 15.9i 39.1 28 4.2 57.9 18.9 47.7 c.1 Awg(w)i
(63)d.e 1.6 2215 1.8 3.7 ‘ 87 1.4 1.3 15.7 2.3 57.3 0.3
CsS 248 858.3 37.3 10.3 35.4 3.1 7.6 69.0 13.8 47.7 3.3 Awg(w)e
(i7Yde 19 113.3 2.1 20/ 5.6 1.1 0.9 7.1 10.3 62.9 7.1 :
CB 254 827.1 36.2 14.9 32.7 21 59 65.0 13.3 156.5 0.7 Awo(w)(i')g
{109) d.e 27 164.3 3.7 4.0 ‘: 8.5 1.3 1.1 13.4 10.4 374 3.1
BJ 18.7 8103 30.2 6.2 43.3 3.0 71 74.0 19.8 302 136 (A)Ca(wo)(w)(e)g
(31) d.e. 1.4 758 17 2.1 49 06 0.7 11.0 10.9 40.2 16.3
GN 24.3 1032.2 349 11.2 42.0 4.8 10.7 66.2 24.6 375 1.2 Awo(w")(e)g
{31) de 0.9 251.0 1.8 1.3 10.6 1.1 2.7 17.8 29.5 57.1 0.9
GC 250 1127.7 34.2 14.7‘. 46.1 3.8 6.4 69.1 19.9 39.4 0.0 Awi(w")(i')g
(15) d.e 16 145.7 22 1.0 71 1.8 06 21.7 20.3 64.5 0.0
! 274 795.2 33.8 20.3 31.0 0.2 3.7 49.7 25.6 4.2 0.0 Awo(w")ig
(8)d.e 08 199.6 1.7 2.2 | 52 0.3 11 4.6 158 41 0.0
CH 249 1033.0 347 14.8 40.9 1.4 55 755 20.6 16.5 1.3 Awo(w ) (i")g
(16)de 1.1 169.0 2.1 15/ 6.0 0.7 0.7 15.4 16.4 240 40
Y 25.9 985.6 356 15.8 38.1 7.2 59 70.1 17.3 26.3 0.0 Awe(i)gw"
(22) d.e 0.9 189.5 1.9 i6 I 6.9 28 0.9 19.0 16.5 53.4 0.0
Prom !
SBC 24.6 879.0 355 13.0 36.0 3.9 7.3 61.9 17.5 273 23 Aws(w)(e)
d.e. 27 2247 33 49 9.8 2.9 3.3 171 17.8 46.8 8.0




se encuentran las variaciones mas aitas en cuanto a.las. ascilaciones térmicas-anuales-a-lo

Iargo del afo. En Baja California, ei Pacifico. Norte y en el Golfo Norte Ias diferencias de
temperatura pueden ser hasta de 12°C: en contraste, el Pacifico Sur y el area del Istmo son

las zonas con mayor estabilidad térmica.

En cuanto a la iluvia anual, el promedio para las estaciones analizadas es de 879
mm. En zonas como en Baja California el promedio esta alrededor de los 432 mm; en el
drea del Golfo es mayor a los 1 000 mm de lluvia anuai, al igual que en Chiapas. Las zonas
del Pacifico Norte presentan lluvias alrededor de los 750 mm. Pero la cantidad de lluvia que
se deposita en un lugar definitivamente va muy relacionada con las condiciones térmicas en
las que se precipita, ya que la cantidad puede ser menor en zonas gue sean menos calidas
y aun asi sera suficiente para el desarrollo de un determinado tipo de vegetacion (en este
caso de las SBC) y esto se observa en el cociente P/T que en Uitima instancia, se utiliza

para clasificar el clima de la estacion.

Es importante observar que la cantidad de lluvia que se registra en estos sitios cae
en pocos dias al afio, en promedio 62, con aproximadamente otros 18 dias mas en los
cuales la cantidad de lluvia no puede ser cuantificada, pues es menor a 1 mm. Sin
embargo, en los casos como en Baja California el numero de dias con luvia inapreciable
adquiere una importancia relevante, pues significa la presencia de humedad en el ambiente
que es utilizada por la vegetacion, aun cuando ésta no pueda ser medida en los

pluviémetros,

Por otra parte la lluvia en estas dreas se concentra en una estacién determinada
(generalmente de mayo a octubre) lo cual se constituye en uno de los elementos cruciales
para las respuestas fenologicas de este tipa de selvas. Sin embargo en aigunas zonas
puede adquirir cierta importancia la lluvia que se pueda presentar fuera de la estacién tipica
de la lluvia; en este caso la proporcién de lluvia invernal (enero, febrero Yy marzo) se
incrementa en dreas en el norte del pais como el Pacifico Norte y también en Yucatan con

7.5y 7.8% respectivamente.

Otra fuente de humedad lo constituye el rocio, considerado como un aporte de agua
importante en el balance hidrico de las plantas. En el Pacifico Norte y en la Cuenca del
Santiago el promedio es de 48 dias, ain cuando la desviacién estandar es muy alta ya que

es un fendmeno mas localizado.
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La mayor parte del area en donde se encuentran las selva bajas se encuentra libre
de heladas, y solo en algunos casos, como pueden ser las SBC que se localizan en la
Altiplanicie, en la regién del Bajio, que logran establecerse en altitudes cercanas a los 2 000
m s.n.m. estan mas expuestos a este tipo de eventos meteoroldgicos.

Todas estas caracteristicas climaticas de las diferentes areas de distribucién de ias
SBC.en México, estdn expresadas en el tipo de clima que se obtiene para cada una de las
zonas (formula climatica, de acuerdo al sistema de Képpen, modificado por Garcia, 1988),
lo cual representa las condiciones promedio para cada una de ellas (ver Tabla 1.6). En la
mayoria de las areas el clima representativo es el calido subhimedo de menor humedad
{Awo); para Baja California el clima es de tipo seco (BSo) y semiarido para el Pacifico Norte
(BS1); para el Golfo Centro la humedad se incrementa para resultar un clima calido
subhumedo intermedio (Aw1) y para el Bajio la temperatura es menor de manera que el

clima semicélido subhumedo ((A)Cwo) es el que representa al area.

En la Tabla 1.6 se muestran las condiciones climéticas promedio en las que se
establece una selva baja caducifolia que se podria considerar como el clima “tipico” para
este tipo de selvas en México y cuyo comportamiento se observa graficamente en el
diagrama ombrotérmico de la Figura 1.4. El tipo de clima que representa mas tipicamente a
las SBC es el Awo(w)e), que es un célido subhimedo (et méds seco de los subhimedos),

con régimen de lluvias de verano y con oscifacién térmica anual extremosa.

Zonas de vida

Las estaciones-climatologicas-fueron clasificadas de acu&rdo al sistera de’ Zonas de Vida
de Holdridge y los resultados se presentan en la Tabla 1.7. De acuerdo a la clasificacion de
Holdridge el 72% de las estaciones analizadas corresponden a bosgue seco subtropical y
tropical. Esto significa que un porcentaje muy alto del fotal de las estaciones confirmarian,
que segun este sistema, existe una correspondencia de estas zonas analizadas en el pais,
con otros bosques secos que han sido clasificados de acuerde a las caracteristicas
climaticas en las que se establecen. Un 20% de las estaciones se consideraria en la
categoria de bosque tropical muy seco de Holdridge y 6% en bosque subtropical espinoso,

segun tal sistema.

La mayor parte de los sitios que caen en la categoria de bosque subtropical
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Tabla 1.7. Estaciones climatoldgicas (%) establecidas en areas de selva baja caducifolia
de Vida (Holdridge), relativo para cada

, ¥ clasificadas
una de las areas de distribucién y para el total en México.

segun el sistema de Zohas

Zona de vida
(Holdridge)

BC

PN

CSs

PS

BJ

CB l G CH Y Total
Bosque subtropical espinoso 100 15 0 0 6 6 0 0 0 0 6 1
(Subtropical thorn forest) |
Bosque subtropical seco 0 55 83 45 94 46 14 39 54 17 48
(Subtropical dry forest) .
Bosque subtropical subhdmedo 0 2 0 4 0 3 0 6 0 0 2
(Subtropical moist forest) ‘
Bosque tropical muy seco 0 26 8 12 0 29 71 9 0 17 19
Tropical very dry forest) ‘
Bosque tropical seco 0 2 8 39 0 15 14 45 46 67 24
(Tropical dry forest)




espinoso se encuentra en el area de Baja California, que es en donde se establecen las
SBC que se desarrollan en condiciones de mayor aridez. En esa misma categoria se
encuentra el 15% del Pacifico Norte, 6% del Bajio y 6% de la Cuenca de! Balsas.

En general, si se consideran los bosques subtropical y tropical seco, resulta que en
areas como.la Cuenca del Balsas cerca del 35% de sus estaciones reportan condiciones
mas secas, que lo necesario para considerarse en la categoria de ias selvas bajas.
También destaca el 71% de sitios que son clasificados como bosque tropical muy seco en

el area dei Istmo,

Esto confirma la amplitud de las condiciones climaticas en las que se desarrollan las
selvas tropicales de México y en donde es necesario considerar otras variables climaticas
que puedan compensar la escasa precipitacion de algunas zonas, como pueden ser las

condiciones térmicas.

Geologia y suelo

Otras dos variables del medio fisico que se examinaron en detalle en este trabajo son la
geologia y el suelo. La informacién concerniente a estos aspectos, obtenida de las cartas
de 1:1 000 000 (SPP, 1981), se resume en las Tablas 1.8, 1.8y 1.10.

Con respecto a la geologia (edad vy litologia de las formaciones) resaita la gran
variacion de formaciones sobre las que se asientan las selvas bajas. Obviamente esto es el
resuitado de la complicada historia geoldgica del territorio y debido a la amplitud en la
distribucion de estas comunidades. No obstante, como tendencia que destaca se observa

- que el 62 % de estas selvas se establece sobre formamones del Termano y el 24 % sobre
material del Cretacico (Tabla 1.8).

Para las dreas de distribucion en particular resaltan ia Cuenca del Santiago, el Bajio,
Yucatdn y el Pacifico Norte que predominantemente se asientan en formaciones del
Terciario (94%, 88%, 82% y 72% de su superficie respectivamente) y en menor proporcién
en la del Golfo Centro (65%), Cuenca del Balsas (63%), el Istmo (63%); de las SBC de Baja
California el 90% se establecen sobre substrato Cretacico, y las cifras corresponden al 9%

en el Golfo Norte, 66% en Chiapas y 42% en el Pacifico Sur.

En cuanto a la litologia, también se observa gran variacién y cabe aclarar que o

compiicado de las cartas Hevo a la decisién de sélo diferenciar a las rocas por su origen, ya
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Tabla 1.8. Superficie (%) de selva baja caducifolia establecido en las formaciones geoldgicas relativo para cada una de las areas
de distribucion y en total para las SBC en México, segun las cartas geoldgicas (SPP, 1981).

Formacién TOTAL |
geoldgica BC PN CS PS BJ CB I CH GN GC Y SBC |
Cuaternario 1.6 4.2 9.5 11.9 5.0 11.4 5.5 3.1 353 187 6.7
Terciario 2.6 73.5 97.2 21.7 86.8 63.3 €62.8 12.7 28.0 64.6 81.2 62.2 |
Cretécico 89.7 17.2 2.4 42.3 0.6 19.7 20.0 65.6 69.1 23.9
Jurasico 20.3 2.5 341 2.9 3
Paleoczoico 2.8 4.6 7.7 3.6 12.0 3.2 ‘
Precambrico 6.1 1.8 1.3 1.0 |

Tabla 1.9. Superficie (%) de selva baja caducifolia establecida en diferente tipo de roc

a, relativo para cada una de las areas éie
distribucion y en total para las SBC en México, segun las cartas geologicas (SPP, 1981).

TOTAL |
Litologia BC PN CS PS BJ CB I CH GN GC Y SBC
Sedimentaria 4.2 20.8 1.5 28.2 5.7 46.4 29.7 88.0 927 71.7  100.0 40.5 ‘
ignea 89.7 13.3 1.1 33.5 9.0 9.6 12.8 12.0 1.0 28.3 12.3 :
intrusiva !
ignea 60.7 94.2 13.2 83.5 28.7 46.0 6.3 40.4
extrusiva \
Metamarfica 6.1 25 0.4 24.9 13.9 11.5 6.3




sea sedimentario, igneo intrusivo e igneo extrusivo (Tabla 1.9). Los tipos de roca en donde
mas frecuentemente se encuentra a las selvas bajas caducifolias son rocas de tipo
sedimentario (40%) y rocas igneas extrusivas (40%). En Yucatén el 100% de las SBC estan
asentados en rocas sedimentarias, en el Golfo Norte el 93%, en Chiapas el 88% y en el
Golfo Centro el 72%. En contraste, el 90% de las selvas bajas de Baja California se
establecen en rocas de tipo igneo intrusivo. Las selvas bajas asentadas sobre rocas igneas
extrusivas predominan en la Cuenca del Santiago (94%), en el Bajio (84%) v en el Pacifico
Norte (61%). En el caso del area del Pacifico Sur el 25% de las SBC de esa zona se

encuentran en rocas metamarficas.

En relacion ai factor edéfico (Tabla 1.10), existen dos tipos de suelos en los que mas
frecuentemente se establecen las seivas bajas caducifolias; e! regosol en el cual se
establece el 30% de estas comunidades vegetales y el litosol que sostiene al 23% de la
extension de estas comunidades caducifolias. Ambos son suelos someros, sin capas
diferenciadas, con frecuentes afloramientos de las rocas que los subyacen, que se
presentan sobre laderas de cerros con pendientes de moderadas a altas lo que los hace
susceptibles a ia erosion, principalmente cuando la cobertura vegetal es retirada (SPP,
1981). En la Tabla 1.10 se observa con detalle los tipos de suelos en los que se asientan
las SBC de las distintas dreas de distribucién en el pals. El 95% de las selvas bajas de Baja
California se desarrolla sobre regosol, asi como el 52% del area de distribucion de las
selvas bajas del Pacifico Sur y el 47% de las de la Cuenca del Balsas se asientan en este

tipo de suelo.

El litosol es el tipo de suelo en el que se desarrollan el 57% de la extension de las
- selvas bajas-del area del-lstmo; el-38%-de! drea de Chiapas'y 33% del Pacffico Norté. El
feozem, que es un tipo de suelo con una capa superficial obscura rica en materia organicay
en nutrientes, que se erosionan con gran facilidad (SPP, 1981). En éste suelo es en el que
se asientan el 47% de las SBC de la Cuenca de! Santiago, el 40% de las selvas bajas del
Golfo Centro y 37% del Bajio. En Yucatan predominantemente se establecen en rendzina
(48%), al igual que el 39% de las SBC de el Golfo Norte; estos suelos son fértiles y
descansan sobre calizas. Para el caso de! Bajio el suelo que mas frecuentemente es

OCupado por las selvas bajas de esa area, son los vertisoles (43%).
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_biscusion.. . - . - - - -

Practicamente todos ios autores que describen a las selvas bajas caducifolias coinciden en
su definicion (Miranda y Hernandez-X. 1963; Pennington y Sarukhan, 1968: Rzedowski,
1978). Sin embargo, las discrepancias son notables cuando se busca una representacion
espacial de estas comunidades en el pais (cf. Tabla 1.1). La gran amplitud en la distribucidn
geografica de las SBC en México, asi como la variacion en las condiciones fisicas en las
que se establecen, dificulta en gran medida el reconocimiento de estas comunidades
caducifolias dentro de un mismo tipo de vegetacion. Los ambitos de fas condiciones

ambientales en los que se desarrollan estas selvas bajas son amplios en muchos aspectos:

a) en la distribucién geografica, ya que se encuentran desde aproximadamente los 28° de

latitud Norte hasta la frontera Sur y de la vertiente del Pacifico a la peninsula de Yucatan;

b) en altitud, pues se establecen desde el nivel del mar hasta casi los 2 000 m s.n.m. (enla

zona del Bajio);

¢) en el tipo de clima, que abarca desde los semiaridos calidos a los semicélidos

subhumedos;

d) en precipitacion, con liuvias anuales que van desde poco mas de 350 mm a mas de 1500
mm;
e) en temperatura, con un ambito que se extiende de los 18°C a los 28°C de temperatura

media anual;

f) en las condiciones geoldgicas y litoldgicas que subyacen a estas seivas, con edades que

van del Jurasico al Cuaternario y rocas de sedimentarias, igneas y metamorficas;
g) en el sustrato edafico, que varia de regosoles y feozems a litosoles y vertisol.

Todo lo anterior dificulta en muchos casos la correcta identificacion o el
reconocimiento de estas comunidades vegetales. Cuando las condiciones son las mas
“tipicas”, como podria ser cuando se asientan en zonas con clima célido subhumedo (Awy),
que es el clima gue relne las caracteristicas mas favorables para el establecimiento de
estas comunidades secas, la estructura de la vegetacion se apega a las descripciones que
los autores han hecho de este tipo de comunidades y en ese caso el problema de

identificacion es menor. Sin embargo, el ambito de distribucion de las SBC, abarca otros
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Tabla 1.10. Supeificie (%) de selva baja céducifolia establecida en diferente tipo de suelo, relativo para cada una de las areas de
distribucion y en total para las SBC en México, seguin las cartas edafoldgicas (SPP, 1981).

| TOTAL
TipodeSuelo BC PN €S PS BJ B | CH GN GC Y SBC
Cambisol 5 16 |5 25 12 17 4 9 2 12
Feozem I A N AT 1 1 8 40 14
Litosol 3 16 4 5 13 57 38 18 34 23
Luvisol 3 6 4 8 3 2 10 12 5 4
~ Regosol 95 30 26 52 1 a7 18 28 6 2 30
Rendzina 'f 10 9 39 9 48 10

Vertisol 4 : 2 43 4 1 8 28 7




tipos climéticos, en donde la combinacién de elementos_hace_posible el establecimiento-de-
estas comunidades. Cuando las condiciones climaticas tienden a ir a los extremos y el
contacto con otras comunidades adaptadas a esas caracteristicas ambientales es mas

cercano, el diferenciar a un tipo de vegetacion determinado se hace cada vez mas dificil

Cuando las condiciones tienden a ser mas secas, la confusién con comunidades
aledaitas como el bosque espinoso o algun otro tipo de matorral se hace evidente, Yy es
entonces cuando para resolver el problema de la clasificacién del tipo de vegetacion del
que se trata es necesario recurrir a métodos cuantitativos para definir claramente a Ia
comunidad. Esto sucede en areas como en Baja California, en Sonora en la gradacion con
el Desierto Sonorense, o en las zonas mas secas de la Cuenca del Balsas incluyendo al

Valie de Tehuacan-Cuicatlan.

En el primer caso, donde la liuvia anual va de los 300 a los 500 mm, la baja
precipitacion se refleja en la estructura de la vegetacion (p. ef. menor estatura, mayor
abundancia de arbustos), pero a pesar de la escasez de agua, el area es capaz de
sostener una selva baja y la explicacion a esto se puede encontrar al analizar con
detenimiento las condiciones climaticas del drea y no sélo la cantidad de lluvia. La eficiencia
de la precipitacion se incrementa por las temperaturas que predominan en la zona que
estan comprendidas en el ambito de las semicdlidas, Io cual abate las tasas de
evapotranspiracion. Autores como Arriaga y Ledn (1989), describen estas comunidades y
confirman su clasificacién como selva baja. En este caso se usan datos como el nimero de
dias con precipitacion inapreciable (en promedio airededor de los 36 dfas), que comparado
con otras dreas en donde se distribuyen las selvas bajas, es mayor. Esto implica que adn
cuando fa lluvia no sea en cantidad lo suficiente como para medirla, la humedad contenida
en el ambiente contribuye con el sostenimiento de este tipo de vegetacion en esta regién
del pais. Otro factor importante en esta zona, asi como en la parte sur de Sonora {PN) es el
ligero incremento en la cantidad de iluvia invernal (lluvia que precipita entre enero y marzo)
debido a la influencia que pueden tener en estas areas sistemas invernales como son los
Vientos del Oeste y ia Corriente de Chorro que ocasionalmente pueden acarrear humedad

(Garcia y Trejo, 1994) y en todo caso elevar la humedad relativa de la zona.

En el Sur de Baja California, sur de Sonora, asi como en el norte de Sinaloa y enla
Cuenca del Balsas, descripciones como las de Shreve (1937), Gentry (1946), Miranda
(1942, 1942, 1943b, 1947) y Breceda-Solis (1994), remiten a comunidades de baja estatura
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con un incremento en el numero de cactaceas, que le confieren un aspecto xerico y que
representan el limite climatico de las SBC hacia comunidades mas aridas. En todas estas
areas los periodos de sequia son muy marcados Y pueden extenderse hasta casi ocho
meses, pero existen otras variables climéticas (p. ej. temperatura, precipitacion invernal,
dias con lluvia inapreciable) que al ser consideradas compensan la sequia y determinan la
existencia de selvas bajas en estas zonas. Los datos floristico-estructurales descritos para
estas zonas (ver Capitulo 3) confirma la justificacion de considerar ia existencia de la SBC

en las mismas.

La Cuenca del Balsas por su posicidn geografica, rodeada de altas montafas,
presenta grandes restricciones en cuanto a la disposicion de humedad; esto es aplicable
tanto a ia humedad acarreada por los vientos alisios, ondas del este o ciciones del Golfo,
como a fa que proviene de sistemas de tiempo originados en el Pacifico, como los ciclones,
cuya humedad es acarreada hacia e! continente por sistemas monzénicos (Garcia y Trejo
1994). Dicha humedad es retenida en gran parte en las partes altas de las sierras, lo que
contribuye a ias precipitaciones bajas en esta zona. Las partes méas secas se localizan en la
porcion occidental de la cuenca, en las inmediaciones de la Presa de Infiernitio. Estas
condiciones favorecen el establecimiento de comunidades xéricas que colindan con las
selvas bajas que se establecen en esas areas Yy cuyos elementos en comun, en ocasiones,
suelen confundir al observador, que encontrara dificultades para distinguir a los distintos

tipos de vegetacién que ahi se establecen.

Oftra zona en condiciones muy similares es la de Tehuacan-Cuicatlan, en donde se
desarrollan también selvas bajas caducifolias muy peculiares (Jaramillo y Gonzélez-

“Medrano, 1983)-que  colindan “con~comunidades de afinidades aridas, pero que han

encontrado las condiciones climéticas necesarias para establecerse en esos sitios y
ademas diferenciarse estructural y flovisticamente para ser definidos como SBC (ver
Capitulo 3) y que en todos estos casos se constituyen en el limite seco de la distribucién de

estas comunidades estacionales.

En el otro extremo climatico se encuentran areas como el Golfo Norte, en el sur de
Tamaulipas, donde la lluvia alcanza casi los 1 500 mm y las especies de familias con
afinidades mas himedas incrementan su abundancia (Puig, 19786) (ver Capitulo 2). Aqui las
comunidades subcaducifolias representan el otro limite climatico de las SBC. La humedad

que aportan los sistemas invernales que afectan al Golfo de México como serian los nortes
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(Garcia, 1989) cobra cierta importancia. en_esta. vertients, -asi-eomo en—ta peninsula de— -

Yucatdn y esta cantidad de lluvia fuera de la estacion humeda propicia el incremento en el
establecimiento de especies subcaducifolias, asi como la mayor estatura de estas selvas

bajas.

Un indice que refieja las caracteristicas de disponibilidad de humedad en un sitio es
el cociente Precipitacion/Temperatura (P/T). Para las areas de distribucién de SBC el
promedio es de 36.0 lo cual, segun Garcia (1988), representa condiciones subhtmedas de
menor humedad. Este cociente disminuye en zonas como Baja California, en donde se
clasifica dentro de los 4ridos, y en el Pacifico Norte donde alcanza el rango de los
semiaridos. En contraste, el Bajio y las regiones del Golfo entrarian ya como areas

subhumedas con humedad intermedia.

Este resultado en cierta manera coincide con lo obtenido con las clasificaciones al
utilizar el sistema de Holdridge, en donde también se observan las condiciones medias y los
extremes secos y humedos para las selvas bajas del pafs, representados en las zonas de
vida que reflejan las caracteristicas climaticas de los sitios en los gue se establecen estas
selvas. Las condiciones mas secas, segun Holdridge, deberian soportar bosques espinosos
y las mas huimedas a bosques subhimedos. Sin embargo, como ya se ha mencionado,
otras variables climaticas intervienen de manera que los bosques que se encuentran en
estas zonas cumplen con las caracteristicas estructurales y floristicas para ser considerados
como selvas bajas caducifolias tropicales secos, segun ia caracterizacién presentada al

inicio de este capitulo.

Otra condicién a la que estan expuestas estas comunidades vegetales es la gran
variabilidad interanual de la fluvia (Wallen, 1955). La variacién en la precipitacién ano tras
afo es muy alta; la mayoria de las areas de distribucién tienen apenas afrededor del 46%
de probabilidad de que la lluvia de un afio sea la promedio del lugar. Particularmente zonas
como la costa de Oaxaca presentan un coeficiente de variacién muy alto. En esta zona de
la vertiente pacifica los patrones de Ia precipitacion depende en buena medida de la
presencia de perturbaciones tropicales como los ciclones, cuya frecuencia e intensidad son
muy variables (Bullock, 1986; Garcia-Oliva et al, 1991). Este tipo de eventos
meteorologicos, asi como las variaciones interanuales y la intensidad en las Huvias, tienen
influencia en la estructura y composicién de las comunidades, por ejemplo, por apertura de
claros del doset {Lugo et af, 1983; Dittus, 1985), o bien cambios en la estructura y en la




dinamica de los bosques (Basnet, 1993). La gran amplitud en la distribucién de las SBC en
el pais propicia que las dreas en las que se establecen, estén expuestas a diferentes
sistemas de tiempo, que son los que finalmente contribuyen a la gran variacion en las
condiciones climéticas de esas zonas vy, en cierto grado, a la gran variacion fisonémica de

estas selvas bajas.

Las particularidades estructurales y en composicion que presentan las selvas bajas
caducifoiias, pueden relacionarse con las restricciones que le presentan el ambiente y la
presencia o dominancia de algunos grupos de plantas, como aquelios con adaptaciones
para fotosintetizar y crecer en la estacién seca, por ejemplo Burseraceae, Cactaceae y
Capparidaceae (Lott et al, 1987). Las especies deciduas y algunos taxa de morfologia
crasa, son dominantes en este tipo de vegetacién, lo que implica un menor costo vy
probablemente una mayor capacidad competitiva (Sobrado, 1991). No obstante, la
condicion intermedia entre lo semidrido y subhimedo y la gran estacionalidad, determinan
un escenario evolutivo que ha seleccionado taxa con adaptaciones inesperadas, tales como
especies con fenologla foliar invertida (Jacguinia pungens, Teophrasteaceae), o la forma
arborescente del género [pomoea (Convoivulaceae), tipicamente representado por

enredaderas.

Adicionalmente a toda esta gama de caracteristicas ciimaticas, se encuentran las
distintas condiciones topograficas, geoldgicas, litoldgicas y eddficas en las que se asientan
las selvas bajas. Esto permite la presencia de comunidades distintas en un area, como las
franjas de selvas subcaducifolias en las zonas de mayor humedad, o los matorrales en las

areas mas expuestas y secas. La orientacion de Ia ladera, el grado de la pendlente las

" condiciones mlcrocllmatlcas las diferencias en la msolacmn el tlbo de roca sus
caracteristicas fisicoquimicas vy la disponibilidad de nutrimentos, constituyen una matriz muy
heterogénea que conforman el marco ambiental en el que se desarrollan las selvas bajas
caducifolias en el pafs. Ta! heterogeneidad de los recursos en tiempo y espacio juega un
papel importante en la determinacion de la estructura de las comunidades vegetales
(Dunson y Travis, 1991). Esta gran variacion influye directamente en los parametros
estructurales de la vegetacion, como la densidad, la altura ¥ la coberiura, asi como en la
proporcién de distintas formas de vida (Medina, 1895; ver Capitulo 3) y en la riqueza de
estas selvas (ver Capitulo 4). Por otra parte, es necesario considerar como otros factores de
gran relevancia como la historia en el establecimiento de estas comunidades, sus

afinidades biogeograficas (ver Capitulo 2), asi como la historia de disturbio de las areas

36



estudiadas tienen _un efecto definitivo en la_compasicién, la-estructura-y-en-los-patrones de- ———

diversidad.

Estudios detallados sobre la estructura y composicion floristica de estas selvas
aportaran mas elementos que contribuyan a delimitar con mayor precision a este tipo de
vegetacion y a conocer el marco ambiental en el que se desarrolla. Es claro que no solo los
factores climaticos determinan la presencia de las comunidades en un area; e! tipo de
suelo, su profundidad, ia porosidad, la permeabilidad de la roca, la historia geologica, etc.,
pueden tener efectos que sean favorables o no para el establecimiento de una determinada
comunidad vegetal. Sin duda es méas bien la combinacion de estos factores la que puede
repercute en la distribucion, en los patrones de diversidad y en la estructura y composicioén
de las comunidades, ademas de los propios factores bidticos (competencia, interacciones
con animales; ver Bullock et al. 1995). No obstante, es importante destacar que, como
primer paso, es necesario conocer en detalle las condiciones de! medio fisico en las que

actuaimente se asientan estas comunidades vegetales.




CAPITULO 2

ENDEMISMO, RIQUEZA A NIVEL FAMILIA Y
FITOGEOGRAFIA DE LAS SELVAS BAJAS

CADUCIFOLIAS DE MEXICO




_ _ INTRODYCCION — — - —

México estd considerado como uno de los centros con mayor diversidad floristica, es
feconocido como un pais de megadiversidad biolégica (sensu Mittermeier y Mittermeier,
1992) y comparte una categoria especial de diversidad biologica junto con Brasil. Colombia
e Indonesia. Se ha estimado que la diversidad floristica de México alcanza
aproximadamente 20 000 especies de plantas vasculares (Dirzo y Gémez, 1996), cercano
al numero propuesto con anterioridad por Rzedowski (1992) de 21 600 de fanerégamas. Su
diversidad no se l|m|ta a la cantidad de especies que se desarrollan en sy territorio, sino
que también aqui estan representadas todas las grandes formaciones vegetales del planeta
(Dirzo, 1992), caracteristica que sélo puede ser encontrada en lugares como Perd, la India y
en cierto modo en Australia (Rzedowski, 1992). Asi mismo, es notable la gran variedad de
formas bioldgicas que exhibe la flora mexicana, particularmente en zonas con afinidades

aridas y que solo tiene paralelo en Sudafrica (Rzedowski, 1991a).

En el pais no sélo se encuentra una gran diversidad bioldgica; su territorio contiene
un mosaico ambiental, producto de una complicada historia geologica y fitogeografica. Es
aqui donde confluyen dos zonas biogeograficas, la Neartica y la Neotropical (Mittermeier y
Mitermeier, 1992), por lo que una peculiaridad de la flora de este pais es incluir
componentes del hemisferio norte (boreales) y del hemisferio sur (meridionales)
(Rzedowski, 1991a), junto con los de evolucion propia y restringidos a este territorio (Dirzo,
1992).

Algunas de las comunidades naturales concentran mayor diversidad que otras; es
ampliamente conocido que las comunidades tropicales y con mas disponibilidad de
humedad son las que contienen mayor nimero de especies (Fisher, 1960; Pianka, 1966:
Gentry, 1988a; Wilson, 1988). Para el caso de México, cada uno de los principales tipos de
vegetacion que se distribuyen en el territorio contribuye de manera distinta a la flora del
pais. En la Figura 2.1 se observa que el matorral xerdfilo {MX) y los pastizales (P) cubren
cerca del 50 % de la superficie y contribuyen con el 20% de Ia flora { =6 000 especies): los
bosques de coniferas y de encinos (BP y BQ) ocupan el 21% del pais y aportan el 24% de
las especies; las vegetaciones tropicales perennifolias y subcaducifolias (BTP), asi como las
caducifolias y espinosas {BTC y BE) ocupan en conjunto el 28% de la superficie, y
contrlbuyen con el 37 % de la flora (17 % y 20% respectivamente), lo que significa
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alrededor de 11 000 especie_s._Be_saIta‘eLbosque-mesémeﬂd&montaﬁa-:que%a*p‘e'sa‘r_de ser
el que ocupa una superficie muy reducida, esto es aproximadamente el 1% del pais,
contribuye con = 10% de las especies {ca. 3 000); la vegetacién acuatica (VA) en cambio,
aporta alrededor del 6 % de la flora. En el caso particular de los tipos de vegetacién tropical,
€ observa que los de tipo perennifolio, proporcionalmente ocupan menor superficie que los

caducifolios {cerca del 40%) y sin embargo, tienen un mayor aporte de especies.

Otro elemento que es necesario considerar en las caracteristicas de la flora y esto
se refiere a su particularidad, es decir al aporte dei elemento endémico, que son las

especies que tienen un ambito de distribucion restringida.

El continuo vaivén (latitudinal y altitudinal) de especies nearticas y neotropicales,
aunado a los frecuentes cambios en la corteza terrestre manifestados en e! territorio de
México, provocaron la aparicién de especies endémicas o nativas (Toledo, 1988) por lo que
el pais, aun sin ser una isla, contiene una gran proporcion de taxa de distribucion restringida
(Rzedowski, 1991a).

Esta profusion del elemento endémico es debida, en parte, a la existencia de varias
regiones que funcionan como verdaderas islas y peninsulas ecoldgicas en el territorio del
pais. Tal es el caso de las zonas de clima arido, las porciones montafosas caracterizadas
por clima templado, las zonas montafiosas donde se establecen los manchones de bosque
mesdfilo y las dreas que combinan una afinidad tropical y parcialmente xérica donde afiora
la seiva baja caducﬁolxa que es la comunidad que interesa en este caso. A este tipo de
vegetacxon cotresponde una flora propia, originada indudablemente en funcién de su
aislamiemto geografico (Rzedowski, 1991b), posicién latitudinal Yy escenario ecoldgico
(Dirzo, 1992), asi como por la reconocida importancia del pais como un centro de evolucién

y dispersion de plantas (Rzedowski, 1965).

Cabe destacar que ia disposicién en la distribucion de los endemismos en México no
sigue los mismos patrones que la diversidad (Rzedowski, 1991a), por lo que no
necesariamente los tipos de vegetacidn mas diversos tienen un contenido mayor de
endemismo. Y esta es una caracteristica de las selvas tropicales caducifolias, en contraste
con las tropicales perennifolias, en donde el nivel de endemismo de los primeros es
considerablemente mayor. Se estima que cerca del 40% de las especies de las selvas
caducifolias se restringen al territorio mexicano, en cambio en las tropicales perennifolias el

nivel de endemismo solo alcanza el 5%. Lo anterior va de acuerdo con la correlacidn que
q




existe en el pais entre la magnitud del endemismo y la distribucién de las zonas de clima
arido, por lo gue se concentra el maximo de endemismo en la vegetacién xerdfila
(Rzedowski, 1962). Sin embargo, la distribucion de la vegetacion no se limita a las fronteras
politicas y se considera mas bien a las regiones naturales como limites para la distribucion
de la biota, el territorio de México se puede extender hacia el sur, abarcando la porcién
norte de centroameérica, y hacia el norte, inciuyendo las porciones que corresponden a las
zonas aridas sonorense, chihuahuense y tamaulipeca que se extienden hasta E.U. Esta
gran zona natural constituye el concepto de Megameéxico propuesto por Rzedowski (1991a).
Bajo este concepto el nivel de endemismo de las selvas bajas caducifolias se elevaria hasta

el 60%.

En funcion de la compleja historia geologica y las intrincadas condiciones ecolégicas
de Mexico, distintos arreglos de familias, géneros y especies con afinidades y adaptaciones
particulares conforman las diferentes comunidades vegetales que se establecen
actuaimente en el territorio. Ciertos tipos de vegetacion contienen mas elementos con
afinidades boreales, como los bosques templados, mientras gue en las selvas tropicales su

. contenido estara mas definido por componentes meridionales. Esto implica, desde luego,
que habra una diferencia en el aporte de ias familias Yy géneros para los distintos tipos de
vegetacion. Ademas, diferencias en la presencia y el aporte en nimero de determinadas
tamilias en un &rea, podria estar relacionada con algunos factores del ambiente que

favorecen su establecimiento e incluso su diversificacion.

Reconocer cudles son los niveles y los patrones de endemismo en las selvas bajas
caducifolias, asi como la importancia de la aportacion de las familias que constituyen a

T - estas-selvas-en-las diferentes areas dedistribucion, es el'objetivo dé este €apitulo.”

METODOS

Para conocer la composicion de la fiora de algunas selvas bajas caducifolias de México se
evaron a cabo 20 censos floristicos en un drea de 1 000 m? cada uno. Los censos se
llevaron a cabo en sitios establecidos en diferentes dreas de distribucicn de estas selvas en

el pais (los detalles del muestreo se presentan en los capitulos 3 y 4). Se identificaron las
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especies lo que hizo posible conocer la composicion floristica de esos sitios; ademas, de

cada especie se distinguid su forma de vida en términos de arboles, arbustos, lianas y
trepadoras con un didmetro superior a 1 Cm; ya gque no estan considerados los elementos

con diametros mas pequefios, el muestreo obviamente excluye a las hierbas.

La proporcién de endemismo que se presenta a nivel generico en las selvas bajas,
s€ analizo utilizando como referencia un listado de géneros endémicos a México, elaborado

por Ramamoorthy y Lorence (inédito).

Ademas, se hizo una evaluacion del ambito de la distribucion de las especies que
forman parte las selvas bajas analizadas para México, con base en una revisidn
bibliografica que abarcé las siguientes publicaciones globaies: Flora de Guatemala
(Standley et al, 1946-1978), Arboles y Arbustos de México (Standley, 1920-1926), Flora de
Texas (Corel y Johnston, 1970), Flora de Baja California (Wiggins, 1980) y Flora de Nueva
Galicia (McVaugh, 1987). También se consideraron algunos trabajos particulares sobre
familias como Cactaceae (Bravo-Hollis, 1978) Burseraceae (Kohlman y Sanchez-Colon,
1984; Toledo, 1982), y Rhamnaceae (Fernandez-Nava, 1992), asi como estudios de areas
particulares como Chiapas (Miranda, 1953; Breedlove, 1986), Queretaro (Arglelles et al.
1991), Chamela (Lott, 1993), Yucatan {Lundell y Lundell, 1983), Tehuacan-Cuicatlan (Davila
et al. 1993), Sinaloa (Vega-Aviia et al. 1989), Huautla, Mor. (Pérez et al. 1992).

Para estimar el ambito de distribucién de las especies, se tomé en consideracion la
regionalizacion que se hizo para las selvas bajas (ver detalles en el Capitulo 1), en la cual
se toman en cuenta las regiones propuestas por Rzedowski y Reyna (1990) y en parte
subdivididas por una regionalizacién climatica propuesta por Garcia (1970). Se registré
entonces el ambito de distribucion de cada especie bajo el arreglo de las siguientes

categorias:

a) Especies endémicas a México con ambito restringido (R): aquellas especies que

solamente se distribuyen en una sola regién, p. ej. Cuenca del Balsas.

b) Especies endémicas a México con ambito intermedio (1): especies que se encuentran en

dos o hasta 3 regiones contiguas, p. ¢j. Pacifico Norte, Pacifico Sur e Istmo.,

c) Especies endémicas a México con ambito amplio {A): Especies que se distribuyen en
varias de las regiones reconocidas de selva baja caducifolia en México, p. ej. Cuenca del

Balsas, Golfo Norte, Pacifico Norte.
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d} Especies endémicas a Megaméxico1 (MM1): especies cuyo rango de distribucion alcanza

algunas areas del sur de E.U.

e) Especies endémicas a Megaméxico2 {MMZ2): especies que se pueden encontrar en la

porcion norte de Centroamérica (Guatemala, Belice y norte de Nicaragua).

f) Especies endémicas a Megaméxico3 (MM3): aquellas especies cuyo ambito de

distribucién se puede extender desde el sur de E.U. hasta el norte de Centroamérica.

g) Especies de México y las Antillas (ANT): especies que se encuentran en México y las

Antillas.

h) Especies de México y Centroamérica (CA): aquellas que se distribuyen en México y

alcanzan hasta Costa Rica.

i) Especies de México y Sudamérica (SA): las que se encuentran en México y en distintos

sitios de América del Sur, p. ej. en Venezuela.

j) Especies de México y América del Norte (AN). especies que se establecen en México y

algunas areas de Norteamérica, p. €j. Florida.

k) Especies de América (AM): especies cuyo ambito de distribucién puede abarcar

diferentes zonas del continente americano.

) Especies tropicales (TR): especies que se pueden encontrar en los lugares tropicales del

, mundo,

Una vez conocido el ambito de distribucién de cada especie se evaluaron las

frecuencias para cada una de las categorlas para asi poder est|mar eI nivel de endemlsmo

que presentan Ias especaes tanto a nlvel general como para cada uno de los sitios.

A partir de las listas floristicas obtenidas para cada sitio, se elaboré una tabla para
conocer las familias mejor representadas, es decir aqueilas que aportan mayor nimero de
especies en el total de los 20 sitios en conjunto, asi como en particular para cada una de
las muestras. De este modo se intenté identificar si hay algun patrén en la distribucion de
las familias en la selva baja caducifolia y si se detectan algunas diferencias entre las
distintas areas en las que se establecen. Se analizé también cudles son las familias mas
frecuentes en los sitios y las familias mejor representadas para las distintas formas de vida

que se incluyeron en los censos.

Finalmente se usé el indice de similitud de Sérensen {8) para evaluar la magnitud de
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la similitud en la composicion floristica a nivel famiiia entre los sitios. = ..__ —

2C
A+B

S=

donde: C = numero de familias comunes; A = numero de familias dei sitio A: B = nimero de

familias del sitio B.

RESULTADOS

Endemismo

Los 20 sitios de 0.1 ha que fueron analizados para México se enlistan en la Tabla 2.1 en
donde puede verse la region en la que se encuentra cada uno de ellos; la ubicacion de los
sitios se muestra en la Figura 2.2, Para mayor detalle de cada sitio se pueden consultar las
tablas de los capitufos 3 (Estructura) y 4 (Diversidad). Como puede verse, los sitios estan
repartidos en el ambito de distribucion geografica de las selvas bajas caducifolias y en las
distintas regiones de establecimiento de estas selvas (para las regiones consultar Capitulo
1, Fig. 1.3).

En total para las 20 muestras (de 1 000m? cada una) se registraron 76 familias, 368

géneros y 917 especies

Con esta base se realizd el andlisis del endemismo a nivel genérico de las selvas
bajas caducifolias del pais. De los 368 géneros que se identificaron, séio 20 de ellos estan
considerados como endémicos para México (cf. Ramamoorthy y Lorence, inédito) lo que

significa que cerca del 5.4% de ios géneros solamente se encuentran en México.

Considerando los sitios en detalle puede verse (Tabla 2.2} que el nivel de
endemismo muestra gran variacién. Resaltan los sitios C. Zopilote (12), Calipam (13),
Cuicatlan (14) y Jocotipac (15), todos elios situados en el valle de Tehuacan-Cuicatian yen
la Cuenca del Balsas, con una proporcién de entre 13 y 23% de géneros endémicos. Otros
sitios como Infiernillo (9) y El Limén (10) y C. Tuxpan (11), establecidos también dentro de
la Cuenca del Balsas, contienen mas del 7% de géneros endémicos. Estas areas se

caracterizan por sus climas calidos y con tendencias a la aridez. Dentro de este rango se
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TABLA 2.1. Sitios de 0.1 ha de selva baja caducifolia en México estudiados en este
trabajo.

Clave Sitio Regidn Numero de
Sitio Familias
1 La Burrera, Baja California Sur  Baja California 29
2 Alamos, Sonora Pacifico Norte 22
3 Cosala, Sinaloa Pacifico Norte 33
4 Jesus Maria, Nayarit Cuenca del Santiago 27
5 Caleta, Michoacan Pacifico Sur 45
6 Copalita, Oaxaca Pacifico Sur 46
7 Tehuantepec, Oaxaca Istmo de Tehuantepec 38
8 Cerro Zinaparo, Michoacan Bajio 24
9 infiernillo, Michoacan Cuenca del Balsas 38
10 El Limén, Morelos Cuenca del Baisas 26
11 Cerro Tuxpan, Guerrero Cuenca del Balsas 31
12 Candn del Zopilote, Guerrero Cuenca del Balsas -32
13 Calipam, Puebla Cuenca del Papaloapan 15
14 Cuicatldn, Oaxaca Cuenca del Papaloapan - 32
15 Jocotipac, Oaxaca Cuenca del Papaloapan 26
16 Las Flores, Tampaulipas Golfo Norte 31
—- 17 --——El Pensil, Tampaulipas-—— - -~ GolfoNorte - -~  -——- - --33
18 Ayutla, Querétaro Goifo Norte 31
19 La Trinitaria, Chiapas Depresién de Chiapas 34
20 Sayil, Yucatan Yucatan 38
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SITIOS DE MUESTREO

1. L3 Burréra 1. €. Tuxpan
2. Namos 12. C.Zopilote
3. Cosald 13. Calipam

4. Jesus Maria 14. Cuicatlan

5. Caleta 15. Jocotipac
8. Copalita 16. Las Florés
7. Tehuantepec 17. 8 Pensil
8. C.Zinaparo 18. Ayutla

g

n

: . Infiemilto 19. L3 Trinftaria
10. B Limén 20. Sayil

CH Chamela
1,

: Golfo

de
México

1 Area de distribucidn
de SBC

Océano

Pacifico 8 i_g; 5o

Figura 2.2. Area de distribucion de la selva baja caducifolia y ubicacién de los sitios de muestreo en México.




encuentra también Alamos (2), que es el sitioc mas nortefio analizado, en la vertiente del
Pacifico. Contrastan entonces los sitios ubicados en esta vertiente, como Cosala (3),
Copalita (6), Tehuantepec (7), asi como en Chamela {en las lomas) con proporciones de
endemismo mas bajo (=3%); también se percibe la contraparte de la afinidad del
endemismo con la aridez, ya que es menor la proporeion en sitios como Caleta (5)y enlos
arroyos de Chamela. En Caleta la humedad es mayor a los anteriores y en los arroyos de
Chamela estdn considerados algunos elementos de selvas subcaducifolias. Esta condicion
de relacion inversa con la humedad también se observa en Las Fiores (16) y en Sayil (20),

ambos carentes de endemismos a este nivel.

Al analizar el ambito de dist.ribucién de las especies que integran las selvas bajas
(Fig. 2.3) destaca que alrededor del 30% de éstas solamente se encuentran en una sofa de
las regiones de distribucién, es decir son endémicos restringidos, como Justicia zopilotensis,
Bursera infiernidalis; B. arida, B. sarukhanii, B. vejar-vazquezii, Actinocheitia potentillifolia,
Backebergia militaris, Neovansia lazaro-cardenasii, Viguiera sphaerocephala, Cnidoscolus
tehuacanensis, Jatropha elbae, Fouquieria leonilae, Caesalpinia pannosa, Beaucarnea
hiriartae, Neobuxbaumia mezcalaensis, Cyrtocarpa  edulis, Bernardia lagunensis,
Lonchocarpus  longipedunculatus, Lasciocarpus  ferrugineus, Malpighia rzedowski,
Chlorophora mollis, Hauya elegans ssp. barcenae, Karwinskia parvifolia, 19% de ias
especies son endémicas intermedias como Conzattia multifiora, Bursera copallifera, B.
lancifolia, Dalembertia populifolia, Cordia oaxacana, Diospyros oaxacana, Euphorbia fulva,
Comocladia engleriana, Sapium pediceliatum, Phoebe tampicensis; el 11% tienen una
distribucién mas amplia en México como Caesalpinia velutina, Senna holwayana, Bursera
elliptica, Vitex mollis, Myrtillocactus geometrizans, Randia echinocarpa, y Bumelia

laetevirens.

Otras especies (1.2%) encuentran su ambito de distribucién fuera de las fronteras de
México (Fig. 2.3) y se pueden extender hacia Megameéxicol, como Cordia boissieri, Bursera
microphylla y Acacia beriandieri, el 6.5% se extiende hacia Megamexico2, tales como
Bursera schlechtendalli, Diospyros anisandra, Croton aspersus, Jatropha alamani y Senna
skineri, 1.3% de las especies tienen como Ambito a Megaméxico3, como Thevetia
peruviana, Hechtia melanocarpa, Ipomoea murucoides y Ptelea trifoliata; 1.4% se localiza

también en las Antillas, como Bucida buceras, Erithroxylum havanensis, Parathesis cubana,
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TABLA 2.2. Géneros endémicos en los 20 sitios de selva baja caducifolia en México
estudiados en este trabajo (en nimero absoluto y en porcentaje).

Sitio Total Endémicos %
1 La Burrera, Baja California Sur 52 2 3.8
2 Alamos, Sonora 38 3 7.9
3 Cosala, Sinaloa 69 2 2.9
4 Jesus Maria, Nayarit 55 2 3.6
5 Caleta, Michoacan 105 1 1.0
6 Copalita, Oaxaca 89 3 3.4
7 Tehuantepec, Oaxaca 65 2 3.1
8 Cerro Zinaparo, Michoacan 40 1 2.5
9 infiernillo, Michoacén 86 7 8.1
10 El Limén, Morelos 54 4 7.4
11 Cerro Tuxpan, Guerrero 67 6 9.0
12 Canon del Zopilote, Guerrero 67 11 16.4
13 Calipam, Puebla 26 6 23.1
14 Cuicatlén, Qaxaca 68 11 16.2
15 Jocotipac, Oaxaca 54 8 13.0
16 Las Flores, Tampaulipas 55 0 0.0
17 E! Pensil, Tampaulipas 52 1 1.9
18 Ayutla, Querétaro 64 2 3.1
19 La Trinitaria, Chiapas 53 1 1.9
20 Sayil, Yucatan 67 0 0.0
ChUp1 Chamela Lomas1, Jalisco 74 2 2.7
ChUp2 Chamela Lomas 2, Jalisco 66 2 3.0
ChA  Chamela Arroyos, Jalisco 85 ' 1 1.1
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FIGURA 2.3. Ambito de distribucion de las especies de selva baja caducifolia en México. R, distribucidn restringida en México: |,
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Megameéxico2; MM3, distribucion en Megaméxico3; ANT, distribuida en México y las Antillas; CA, distribucién en México y Centro
América; SA, distribucidon en México y Sudamérica; AN, distribucidn en México y E.U.; AM, distribucién en el continente americano;
TR, distribucién en &areas tropicales; MEX, distribucidon en el territorio de México; MgM, distribucién en Mégaméxico3 (sensu
Rzedowski, 1991a). Para mas detalles de las categorias ver texto.



Bahuinia divaricata 1y Trichilia havanensis; el 12.5% se distribuye_hasta Centroamérica como: — - —

Arrabidaea patellifera, Tabebuia rosea, Acacia coulterii, Lysifoma microphylla y Podopterus
mexjcanus, 12% alcanza hasta Sudamérica como Achatocaipus nigricans, Phyllostylon
brasiliense, Luhea speciosa, Callicarpa acuminata, Trophis racemosa, Trichilia trifolia; otro
1% hacia Norteamérica como Coursetia glandulosa, Erithryna flavelliformis, Celtis reticulata;
el 2.4% de las especies tiene distribucién en toda América como Annona squamosa, Celtis
iquanaea, Capparis flexuosa Guettarda elliptica y Hamelia patensy otro 1% se distribuye en
Zonas tropicales como Caesalpinia pulcherrima, Pithecellobium dulce, Pisonia aculeata,

Cardiospermum halicacabum, Sapindus saponariay Lantana camara.

En conjunto, para el total de las especies encontradas en los 20 sitios, las que se
restringen a México considerandolo como una unidad geopolitica, alcanzan el 60% y si se
amplia a los limites naturales reconocidos como Megameéxico (cf. Rzedowski, 1991a), la

proporcion de endemismo se amplia al 70% del total {Fig. 2.3).

La tendencia de observar mayor proporcién de endémicos en los sitios de la Cuenca
del Balsas y el Valle de Tehuacan-Cuicatldn se enfatiza cuando se analizan los sitios por
separado. En la Figura 2.4A se observan las proporciones de endémicos restringidos para
cada uno de los sitios. Ef promedio del porcentaje de especies endémicas por sitio, a este
nivel, es de por si alto (22%}, pero es sorprendente el numero de especies endémicas en el
sitioc C. Zopilote (12), en donde el 45% de las especies que fueron censadas tienen una
distribucion restringida a una sola regién (la Cuenca del Balsas). Un gran numero de
especies restringidas se encuentran también en los otros sitios ubicados tanto en la Cuenca
del Balsas (9 y 11) como en el vaile de Tehuacan-Cuicatlan: aqui por ejemplo Calipam (13),
Cuicatlan (14) y Jocotipac (15) rebasan el 35% de endemismo. Es también evidente el alto
endemismo del sitio La Burrera (1) ubicado en el 4rea de selva baja de la peninsula de Baja
California, drea que se encuentra bordeada por comunidades de afinidades xéricas; en este

caso el nivel de endemismo aicanza el 40%.

Si se amplia el &mbito de distribucién de las especies y se enfoca desde el punto de
vista de considerar todos ios tres tipos de distribucién en México, restringido, intermedio y
amplio, y se agregan las especies que pueden establecerse en ambitos un poco mas
amplios que su frontera politica, asi como las especies que puedan inciuso encontrarse en
areas del norte de Centroamérica o en el sur de E.U., el nivel de endemismo para todos los
sitios se eleva considerablemente (Fig. 2.4B). En la mitad de los sitios la proporcion de
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Figura 2.4. Proporcion de especies endémicas en 20 sitios de 0.1 ha en las selvas bajas
caducifolias de Meéxico: (A) proporciones, para cada sitio, de especies de ambito
restringido y (B) la proporcién de especies que se pueden extender hasta Megaméxico3
(sensu Rzedowski, 1991 a).
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endémicos a Megaméxico alcanza o rebasa e! 70%; solamente en_sitios_como. Las-Flores—— -

(16) y Sayil (20) no llegan al 50% de endemismo a este nivel, probablemente porque estos
sitios estan en contacto y tienen influencia con comunidades de afinidades mas humedas,

como son las selvas subcaducifolias.

Riqueza a nivel familia

Como ya se menciond anteriormente el nimero de las familias representadas en los 20
sitios de selva baja analizados es de 76 y con un promedio de 32 familias por sitio, pero la
variacion entre sitios es considerable. Los sitios con menor diversidad de familias son
Calipam (13) y Alamos con 15 y 22 familias respectivamente; en contraste los sitios con
mayor diversidad estan representados por Copalita {6) y Caleta (5) con 46 y 45 familias (c¢f.

Tabla 2.1)

Las 76 familias detectadas contribuyen de manera distinta a la rigueza de especies
de ias selvas bajas caducifolias de México (Fig. 2.5A). Se destaca que la familia mejor
representada en estas selvas, al igual que en otras selvas tropicales es Leguminosae con
159 especies; esto implica que alrededor def 17% de la composicién floristica de las seivas
bajas analizadas esta conformada por especies de esta familia de afinidad tropical. Le
siguen en importancia Euphorbiaceae con 85 especies (9.3%), Cactaceae con 56 (6.1%),
Compositae con 49 (5.3%) y Burseraceae con 48 (5.2%). Estas cinco familias en conjunto
constituyen aproximadamente el 43% de! total de las especies computadas para los 20
sitios.

Otras familias como Malipighiaceae, Rubiaceae, Rhamnaceae, Convolvulaceae,
Bignoniaceae, Boraginaceae, Rutaceae y Verbenaceas, tipicamente consideradas como
familias representativas de las selvas bajas caducifolias de México, también son
prominentes en ios sitios analizados. Las 30 familias mé4s ricas en especies abarcan el 80%

del total de especies.

Sin embargo, no todas las 30 familias predominantes, con base en ef numero de
especies, se encuentran en todos fos sitios. Por otra parte, algunas familias que no forman
parte del grupo de las 30 mas ricas en especies, se destacacan por su aparicion en varios
sitios. En la Figura 2.58 es posible observar que las familias Leguminosae, Euphorbiaceae

y Burseraceae se encuentran en todos los sitios; siguiendo a estas tres, las Cactaceae,
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Composatae Rubiaceae, Rhamnaceae y Bombaceae aparecen-en-18-de-los-20-sitios. En et
taso de la Bombacaceae, representa un ejemplo de una familia que aun cuando no se
encuentra dentro de las primeras 30 familias que aportan especies, con solo pocas
especies como Ceiba parvifolia, C. acuminata y Pseudobombax ellipticum, forman parte
importante de la estructura de la selva, Asi mismo, la familia Julianiaceae, es otro ejemplo
ya que con una sola especie, Juliana adstringens, que sélo se presenta en el 50% de los

sitios, es un elemento estructural importante en varios de ellos.

Formas de vida

Al analizar la aportacién de las familias en la composicion de las selvas bajas, se detectan
evidencias de arreglos particulares en la composicion floristica de las comunidades,
dependiendo de la forma de vida que predomina. Aigunas familias tienen mayor
representacion en determinadas formas de vida y esto desde luego influye en la mayor o

nula presencia de dicha familia en una comunidad.

En general las selvas bajas caducifolias estan constituidas por arboles como forma
de vida predominante, pero tienen también una gran cantidad de arbustos, mientras que las
lianas y trepadoras se presentan en menor proporcion (¢f. Capitulo 3). En los sitios
estudiados (Fig. 2.6A) la mayor proporcién de especies, para el caso de los arboles, esta
constituida por especies de la familia Leguminosae, seguida de la Burseraceae, y por
formas arbdreas de Cactaceae. Otras familias que son relevantes en este rubro son:
. Rhamnaceae, Rutaceae, Sapotaceae, Euphorbiaceae, Anacardiaceae, Moraceae vy
Rubiaceae. La contribucion especifica de las 10 familias mejor representadas en esta forma

de vida corresponde al 27% del total registrado

En el caso de los arbustos el numero de especies que aporta la familia
Euphorbiaceae rebasa ligeramente a la Leguminosae; asi mismo se hace evidente la
presencia de familias como: Compositae, Cactaceae, Acanthaceae, Boraginaceae,
Amaranthaceae, Labiatae, Convolvulaceae y Celastraceae principalmente, que tienen una
aportacion mayor de especies en esta forma de vida (Fig. 6B). Para los arbustos, las 10

familias mejor representadas contribuyen con el 29% dei total de especies registradas.

En cuanto a las familias que contribuyen con mayor nimero de especies de lianas y
trepadoras (Fig. 2.6C), las mejor representadas son las Bignoniaceae, seguida de
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A. Arboles

Leguminosae

Burseraceas - : _J
Cactaceae _J
Rhamnaceae [ — 1
Rutacsae |- ]

Sapotaceas |

Eupherbiageae | - |
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[
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B. Arbustos
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C. Lianas y trepadoras

_ __ Bigoniaceae R
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Sapindaceae 1

Hippocrataceae | |
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Cucurbitaceae ||

0 4 8 12 16 20
Numero de especies
FIGURA 2.6. Familias mejor representadas en cada forma de vida (A, arboles; B,
arbustos; C, iianas y trepadoras) en 20 sitios de 0.1 ha de selva baja caducifolia en
México.
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Asclepiadaceae, Convolvulaceae, Leguminosae, Vitaceae, Sapindaceae, Hippocrateaceae, -
Mal;.)_'nghiaaga\e, Apocynaceae y Cucurbitaceae. Las especies que se agrupan en estas
familias contribuyen con el 10% del total de especies registradas para los 20 sitios.

Las 10 tamilias més importantes con elementos arbustivos, acumulan 267 especies,
lo cual representa el 68% del total de especies arbustivas encontradas en todos los sitios,
Esto significa que hay un 32% de especies arbustivas gque no pertenecen a estas familias.
En contraste, las 10 primeras familias con mayor aporte de especies de &rboles,
representan el 84% de las especies arbéreas, lo cual significa que la mayoria de los arboles
estan dentro de estas 10 familias. Algo similar sucede con las especies de lianas y
trepadoras, en las gque dentro de estas 10 familias mejor representadas, se acumula el 90%

de las especies.

Es notoria la predominancia de algunas familias en determinadas formas de vida.
Las especies de la familia Burseraceae basicamente son arboreas; otras familias como la
. Euphorbiaceae, tiene un aporte muy significativo en la composicién arbustiva en los sitios

estudiados, auin cuando si estd representada en (os arboles.

Composicion a nivel familia por sitio

La representacion de las primeras cinco familias en cada sitio de 0.1 ha estudiados para
México se presentan en la Figura 2.7. Los resultados muestran que en conjunto para los 20
sitios son 14 las familias que ocupan los lugares méas importantes en su contribucién de
especies: la Leguminosae, se encuentra entre las cinco familias mejor representadas en los
20 sitios: Euphorbiaceae en 19; Burseraceae en 14: Rubiaceae y Cactaceae en 11;
Compositae en 8, Rhamnaceae en 4; Bignoniaceae y Malpighiaceae en 3; Sapindaceae y
Verbenaceae en 2; Anacardiaceae, Apocynaceae y Boraginaceae sélo en un sitio. En
promedioc el aporte de especies que corresponde a las primeras cinco familias, significa el
52% de las especies para los sitios. En casos como en Caleta {6) estas cinco familias
aportan el 64% de las especies del sitio y en La Trinitaria (19) el 62%. En contraste, en

Calipam (13) contribuyen con el 34% de las especies y en C. Zopilote (12) con el 42%.

Le tamilia Leguminosae, es por lo general la que aporta mas especies y en promedio
contribuye con el 19% de la composicidn floristica de estas selvas bajas. En gran parte de

los sitios {12), las Leguminosae aportan mas del 20% de las especies. Por ejemplo, en
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Jesus Maria (4) y C. Tuxczn (1 1) representan el 24% de las especies censadas; en
Infiernillo (3} y Jocotipac (151 el 23% y en C. Zopilote (12), el 22%; en cambio en Las Flores
(16) y La Trinitaria (19) sélc znortan el 10%.

Las Euphorbiaceas no estdn dentro de las primeras cinco familias mejor
representadas Unicamente en Calipam (13), Yy en promedio representan el 10% de la
composicion floristica de Ics sitios estudiados. En La Burrera (1) y EI Pensil (17),
representan el 16% de las esoecies. Es notabie que en los sitios Las Flores (16), El Pensil
{(17) y La Trinitaria (19), estatclecidos en la region del Golfo de México y en ia Depresion de

Chiapas, incluso ocupa el primer lugar en ndmero de especies.

Las Burseraceae, como un elemento caracteristico de las selvas bajas de México
alcanzan su mejor representacién en la Cuenca del Balsas, pero también en los sitios del
Valle de Tehuacan-Cuicatldn vy en la vertiente del Pacifico (sitios del 2 al 15), en los cuales
esta familia representa en premedio el 9% de las especies. Para el caso de las Cactaceae,
SuU mayor representacion se relaciona con las condiciones de aridez de las zonas, por lo
que en sitios como La Burrera (1), Calipam (13), Cuicatlan (14), Jocotipac (15), Infiernillo
(9), C. Zopilote (12) y Ayutla (18), incrementan su presencia. En promedio las cacticeas

representan el 8% de las especies.

La presencia de la familia Rubiaceae es evidente en sitios con afinidades mas
humedas como Cosald (3), Caleta (8) y Copalita (6), asi como en los de la vertiente del
Golfo de México, Chiapas y Yucatan. También en los primeros tres sitios mencionados fa

representacion de la familia Bignoniaceae se hace relevante.

Similitud a nivet familia entre sitios

Al aplicar el indice de similitud entre todos los pares posibles de sitios (Tabia 2.3) varios
patrones resuitan aparentes. Por una parte, los sitios analizados tienen un indice de
similitud relativamente alto, en promedio del 60%. El 23% de las comparaciones tienen
indices de similitud entre 57 y 62; y en cerca del 60% de los casos la similitud esta entre el
53y el 66% (Figura 2.8). Similitudes altas, mayores de 71% entre los sitios, se encuentran
en 14% de los casos; en contraste, similitudes menores al 48%, solamente se presentan en
el 7% de las comparaciones. Las simifitudes mas altas por lo general se relacionan con la

cercania de los sitios entre si. o su pertenencia a una misma regidn, o regiones contiguas.
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Tabla 2.3. Indice de similitud de Soérensen para familias y nitmero de familias compartidas entre los 20 sitios estudiados de se[\/a
baja caducifolia en México. Ver Tabla 2.1 para el nombre de los sitios segun clave.

Indice de Similitud

1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20I

|

1 55 57 53 57 61 49 53 55 57 55 49 41 57 46 62 65 52 57 71
2 14 54 72 54 55 52 70 B1 57 58 67 60 61 69 54 62 62 61 &9
3 18 15 61 68 72 69 59 57 56 57 58 41 56 53 65 75 63 74 69/
4 15 18 19 63 59 56 58 59 66 59 63 51 B1 62 48 56 62 58 66
5 22 19 28 24 B4 76 49 73 79 59 55 41 71 59 71 64 67 68 56I
6 23 19 29 22 40 77 536 76 62 55 58 45 72 60 64° 63 63 72 81.
a 7 16 15 24 18 32 32 57 63 64 55 47 43 66 60 60 64 55 B0 83
8 14 16 17 15 20 20 17 50 359 56 54 51 69 51 55 56 67 62 67
9 19 19 21 20 32 33 24 16 57 49 67 47 62 60 60 55 55 57 75

10 16 14 17 18 24 23 20 15 19 593 58 57 75 67 59 63 60 62 70,

11 17 16 19 18 24 22 19 16 18 16 52 38 63 50 45 61 52 57 70!
12 15 18 19 19 22 23 16 15 24 17 17 55 73 78 55 59 62 64 58
13 9 11 10 11 13 14 11 10 13 12 9 13 57 71 45 42 50 53 48
14 18 17 19 19 29 29 23 20 23 23 21 24 14 72 62 57 63 68 69
15 13 17 16 17 22 22 19 13 20 18 15 23 15 22 53 50 60 69 63
16 18 15 22 15 29 27 21 16 22 18 15 18 11 21 16 75 72 62 85
17 20 17 26 17 26 25 22 16 20 19 20 19 10 19 15 25 49 60 77
18 16 17 21 19 27 25 19 19 20 18 17 20 12 21 18 24 21 60 70
19 18 17 25 18 27 29 21 18 21 19 19 21 13 23 21 21 20 20 69

20 20 17 21 18 33 30 26 17 25 19 21 17 10 21 17 26 23 21 21

Sitio

Namero de familias compartidas
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Existen sitios como Sayil (20) que comparte mas_de! 80%. de_las. famikias -con
_Copafitg (6) y_?ehuantepec (7), situados en la porcién sur de la vertiente pacifica, asi como
con Las Flores (16) en el norte del Golfo de México. Tambien, el sitio 20 muestra en general
una similitud alta (en promedio de 70%, con un ambito gue va de 48 a 85) con el resto de

los sitios.

Otros sitios como Copalita (6) vy Cuicatldn (14), también presentan en promedio
similitudes altas (alrededor del 65%). La mayor simiiitud de Copalita es con Caleta (5), sitio
ubicado en la costa del Pacifico con el cual comparte el 84% de las familias: con
Tehuantepec (7) e Infierillo (9) tiene una similitud familiar mayor al 76%, lo cual apoyaria

las relaciones floristicas entre estas zonas.

En contraste, las menores similitudes fas representa Calipam (13), que debido a su
relativa pobreza floristica comparte pocas familias con los demas sitios. En sitios como C.
Zinaparo (8) el promedio de similitud familiar esta cerca del 58%, y en casos como con
Copalita (6) e Infiernillo (9) o con Calipam (13) y Jocotipac (15) se observa que apenas
comparte alrededor del 50% de las familias que componen g estos sitios. Este sitio se
caracteriza por establecerse en un drea con condiciones semicalidas y en contacto con
encinares, lo que de alguna manera podria explicar las diferencias floristicas con sitios de.
afinidades mas célidas. Algo similar sucede con C. Tuxpan (11}, cuyo promedio de similitud
es del 55% y que aun con sitios ubicados en la misma regién geografica (en la Cuenca de_j
Balsas) como Infiernillo (9), C. Zopilote (12), la proporcion de familias compartidas es de 49

y 52% respectivamente, ya que se trata de sitios con mayor afinidad arida.

Rigueza y composicion a nivel género

La gran diversidad floristica de las SBC de México también se ve reflejada a nivel de los
géneros en los sitios analizados. En conjunto, en los 20 sitios se encontraron 368 géneros,
pero hubo una variacidon notable entre los sitios. Por ejemplo, en Caleta (56), Copalita (8), e
Infiernillo (9), se encontraron 105, 89 y 86 géneros, respectivamente. En contraste, los sitios
menos ricos fueron Calipam (13), Alamos (2), y C. Zinaparo (8), con 26, 38 y 40 géneros,

respectivamente. Ei valor promedio por sitio fue 61.

Los generos mejor representados incluyen Bursera, con 48 especies, equivalenie al

5.2% de las especies encontradas; Acacia, con 21, Croton y Mimosa con 18: Euphorbia e
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Ipomoea con 14, Jathropha con 13 y Lonchocarphus, Randia y Cordia con 12. Estos 10
géneros contienen el 48% de las especies encontradas en todos los sitios de estudio.
Aunados a estos, Caesalpinia (11 especies), Stenocereus (10), Acalipha y Diospyros (9),
Cephalocereus, Colubrina , Bumelia y Opuntia (8 }, acumulan 66% del total de especies

censadas.

Otro aspecto interesante de analizar, es la amplitud en la distribucién que tienen tos
géneros. Esto tiene como consecuencia que algunos géneros, aun cuando no estan muy
diversificados, forman parte del elenco floristico de varios de los sitios gue fueron censados.
Destaca la presencia de Bursera en todos ios sitios, seguido de Acacia, que tnicamente no
se reporto en un sitio. Posteriormente se encuentran Lysiloma y Croton, los cuales fueron

censados en 18 de los sitios, asi como Euphorbia en 17,

Todos estos géneros contribuyen con varias especies a la composicién floristica de
las SBC analizadas, sin embargo resafta la presencia de otros que aun siendo géneros
representados por pocas, e incluso una sola especie, es posible encontrarlos en varios

sitos, tal es el caso de Cejba, Plumeria y particularmente Juliania,

Cuando se analiza la composicién a nivel de genero por sitio, lo mas destacable es
la presencia de Bursera, el cual se ubica entre los 10 géneros mas importantes (con base
en el nimero de especies) en 18 de los 20 sitios; aun mas, en 14 sitios {2 al 15) ocupa el
primer lugar. Todos estos sitios se ubican a lo largo de la costa del Pacifico y en las
cuencas de los rios Santiago y Balsas. En particular se observa una gran profusion de este

genero en Infierniilo (9), EI Limén (10), C. Zopilote (12), y Cuicatlan (14).

— También-destaca la presencia-de Acacia y Croton en-13 sitios; Lysiloma en-10, adn -
cuando este dltimo no es de los mas diversificados; Mimosa en 7; Stenocereus en 6,

Jatropha, Lonchocarpus, Randia, Caesalpinia y Cordia en 5 sitios.
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DISCUSION. I

Las selvas bajas caducifolias de México constituyen una entidad vegetal con caracteristicas
floristicas que los distingue de otros tipos de vegetacion en el pais. Basicamente sus
componentes son de afinidad tropical y con un alto contenido de elementos endémicos.

Las caracteristicas del ambiente en el que se establecen estas selvas propician su
contacto con comunidades de afinidades mas himedas, como las selvas subperennifolias y
en el otro extremo con comunidades de afinidades xéricas. Las condiciones de poca
humedad y de estrés hidrico estacional Que caracterizan a las dreas donde se establecen
estas selvas, que son en cierto modo condiciones de aridez, “favorece” al elemento
meridional en perjuicio del boreal (Rzedowski, 1965); y asi conforme aumenta la aridez la

correlacién con el endemismo se incrementa.

Analizar cual es el ambito de la distribucién de las especies que constituyen a las
selvas bajas, confirma las aseveraciones de Rzedowski (1991a) acerca de la particularidad
de la flora de estas comunidades a nivel especifico. En conjunto, para el total de las
especies analizadas en los 20 sitios, las gue se restringen a México, considerandolo como
una unidad geopolitica, alcanzan el 60% y si el limite se amplia a los limites naturales
reconocidos como Megameéxico, la proporcién de endemismo Hega al 70% del total de las
especies lefiosas de las selvas bajas, lo cual incrementa la estimacién de Rzedowski

(1991a).

El analisis realizado consideré solamente las especies del muestreo, por lo que otras
especies presentes en los sitios no fueron incluidas. Sin embargo, los resultados obtenidos
arrojan informacion fundamental acerca de las caracteristicas floristicas de las SBC en
donde pueden ser detectadas las principales tendencias gue identifican a estas selvas y
que pueden ser comparados con lo encontrado en otro tipo de trabajos. Por ejemplo,
estudios de floras mas o menos completas de algunas areas, como la lista elaborada por
Lott (1893) para la zona de Chamela, Jal., en ia cual para un superficie de 350 Km? se
reportan 1 120 especies, 544 géneros y 124 familias. De las especies encontradas en esta
area, cerca del 10% se presume que son endémicas de Jalisco y Colima; las
Euphorbiaceae tienen la mayor proporcion de endémicos (de 91 especies 16 son
endémicos locales). Se calcula que alrededor de un 16% de las especies encontradas son

2ndemismos locales, esto es un ambito de distribucion muy restringido en sentido estricto.
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Otras {.z"tes confirman la particularidad de la flora de las selvas bajas, Villasefior
(1991) reporta que de 171 especies de compuestas endémicas de México que se
encuentran en Jalisco, 32 se distribuyen solamente en ese estado y menciona que cerca
del 40% de la ficra es endémica de las selvas bajas de la vertiente pacifica, donde el 282
se restringe a l1éxico, 17% a México y Centroamérica, 36 % a México y Sudamérica y 6%

es de distribucm’rj pantropical,

Cabrian z2qui algunas consideraciones, por ejemplo: para el caso de ia lista floristica
de Chamela el crincipal tipo de vegetacion que se encuentra en el area lo constituye la
selva baja caducifolia, alin cuando también se encuentran algunas zonas con selva tropical
semidecidua, asociaciones riparias, manglar, vegetacion costera y comunidades
secundarias derivadas de estas. Esto mismo sucede cuando se analizan otros trabajos
floristicos que per lo general no incluyen en la informacién el 4mbito en la distribucién de las
especies en los diferentes tipos de vegetacion, fo que dificulta el analisis que involucre a un

tipo de vegetacicn en especifico.

Sin embargo, con la informacién disponible es posible sugerir que las tendencias
encontradas hasta ahora apuntan hacia resaltar la importancia de las selvas bajas
caducifolias por su riqueza floristica, pero principalmente por su gran contenido de

elementos endémicos.

Los eventos histéricos y biogeograficos que se han sucedido en el territorio
mexicano ‘han modelado las caracteristicas floristicas de este tipo de vegetacion.
Conexiones entre diferentes dreas en el pasado y su posterior aistamiento han promovido el

desarroilo de esoec:es de ambltos mas restnngrdos que dlstmguen a unos sitios de otros.

Areas gue han sido reconocudas como centros de diversificacion, como la Cuenca del
Baisas, en donde particularmente destaca la familia Burseraceae (Miranda, 1947; Toledo,
1982) y que son dreas preferentes en la distribucién de selvas bajas, contribuyen a las
caracteristicas distintivas de esta vegetacion estacional. Lo anterior se hace evidente al
observar los niveles de endemismo que alcanzan sitios como Ios estudiados en la cuenca
del Balsas, en donde se puede encontrar hasta el 45% de las especies con ambito

restringido de distribucion.

Otro ejemplo son las comunidades tropicales de la region del Cabo en Baja
California, las cuales se han desarrollado bajo condiciones aisladas de las 4reas cercanas

de clima similar {Ledn de la Luz y Dominguez-Cadena, 1989), de las cuales ya Shreve
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(1837) habia mencionado su importancia por ser una tr_ansicic’m_entralahvegetaeién—xérica"y'

la intertropical de la costa del Pacifico Y que en el caso del sitio analizado contiene hasta el

40% de sus especies con distribucion restringida.

Sitios como los que se encuentran en la costa pacifica aparentemente tienen mayor
conexion entre ellos, ya que el porcentaje de endemismo restringido es menor en esta area,
© como en las zonas del Golfo de México en donde ademas el contacto con zonas en
condiciones de mayor humedad y la cercanfa de comunidades subperennifolias o

perennifolias promueven un decremento en la presencia de especies de @mbito restringido.

Los arbustos y las plantas herbaceas terrestres, que en conjunto contienen cerca de
las tres cuartas partes de la flora del pais, son ademas los mas ricos en cuanto al
endemismo (Rzedowski, 1991b); en numero absocluto y en el porcentaje de especies les
siguen en importancia los arboles. Sin embargo, esta ultima forma biolégica encierra en
comparacion muy pocos géneros de distribucién restringida, al igual que los bejucos
(Rzedowski, 1991b). Para el caso de las selvas bajas es importante resaltar Iz abundancia
de arbustos en la composicién de estas comunidades. Cabe destacar las diferencias
floristicas que se observan al considerar a las distintas formas de vida que constituyen a
estas selvas estacionales. En los arboles son mas importantes familias como Leguminosae
y Burseraceae; en los arbustos Euphorbiaceae y Compositae; y en las lianas y trepadoras

Bignoniaceae y Asclepiadaceae.

Las apreciaciones hechas en este estudio desde luego deben ser consideradas
como una cifra preliminar ya que es necesario hacer una evaluacién mas precisa, en donde
se consideren.otros elementos constitutivos de estas selvas como son las hierbas que no
fueron incluidas en los censos, ya que no se consideraron plantas con DAF menores a
1cm, ya que se debe tomar en cuenta que la composicion floristica de el sotobosque difiere
de la composicion floristica del dosel, de acuerdo a lo propuesto por autores como Gentry y

Emmons (1987).

El analisis de las familias que constituyen a las selvas bajas caducifolias de México
iIndica que existe cierta consistencia, de manera que los arreglos no parecen se&r azarosos,
tal y como menciona Gentry (1988b). Los analisis de similitud familiar enire los sitios
analizados resaltan que estas semejanzas no son debidas al azar, fundame~:zimente las
cercanias geograficas propician que los sitios tengan en su elenco izmilias que

posiblemente se han visto favorecidas para su establecimiento en esas zc~es. Por otra
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carte la existencia de familias que no son compartidas le confieren a cada zona

caracteristicas floristicas que hacen diferentes a unos sitios de otros.

La familia Leguminosae es la mas importante en casi todos los sitios, al igual que en
oiros sitios neotropicales secos (Gentry, 1995). Sin embargo, en estos Ultimos, la segunda
familia mejor representada en muchos casos es la Bignoniaceae, lugar que en el conjunto

de los sitios de México ocupan las familias Euphorbiaceae y la Cactaceae.

Comparados con selvas himedas perennifolias es posible detectar diferencias en el
gstablecimiento de las familias en otras condiciones ambientales, como puede ser en este
caso la mayor humedad presente en la regién de los Tuxtlas, en el estado de Veracruz, fa
cual se ubica en la porcion central del Golfo de México. En esta zona familias como la
Orchidaceae, Moraceae, Araceae, Lauraceae y Sapotaceae alcanzan una mejor
representacion, asi como las Bignoniaceae vy las Asclepiadaceae en el caso de las lianas y

trepadoras (Ibarra et al., 1997).

La presencia de familias con adaptaciones a condiciones secas, algunas de ellas
con la capacidad de fotosintetizar y o crecer en el estio, tales como Burseraceae,
Cactaceae y Capparidaceae (Lott et af, 1987), asi como la presencia de especies con
tejidos suculentos pertenecientes a familias como Euphorbiaceae, Anacardiaceae,
Bombacaceae, Burseraceae, Caricaceae, ACochIospermaceae, Convolvulaceae vy
Leguminosae (Medina, 1995), y la profusién de Cactaceae y Burseraceae que son
pobremente representadas en otros sitios de bosques secos neotropicales, le confiere a las
selvas bajas caducifolias de México, una importancia particular, desde el punto de vista

f[grfsticol_fiso:jémico,_t-?sit_ructuralyde ia Ejiversidad,_ e

De acuerdo a lo observado en los sitios analizados, en muchos casos la mejor
representacion de algunas familias en determinados sitios podria relacionarse con algunas
condiciones ambientales, como la disponibilidad de humedad. En los sitios con tendencia a
la aridez, la profusién de cacticeas se hace evidente, mientras que algunas familias al
parecer tienen preferencias por sitios con mayor humedad, como es el caso de las
Bignoniaceae. Esto incluso se hace evidente en los sitios de Chamela en los que la
presencia de lianas es mayor en el sitio ubicado en los arroyos, donde la humedad es
mayor, y en donde comparado con los sitios establecidos en las tierras altas, la familia
Bignoniaceae adquiere una mejor representacion {Lott, et al, 1987). En otros casos el

contacto o la cercania con comunidades templadas o mas himedas (como los encinares y
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las selvas tropicales subperennifolias) promueve la presencia de familias. [ue no se.

encuentran en los sitios mas secos.

Los patrones en la composicién familiar de los sitios estudiados pueden significar las
diferencias entre sitios, ya que en algunos casos, a pesar de ser cercanos, o pertenecer g
una misma region presentan diferencias en su composicion floristica, las cuales pueden
relacionarse con las condiciones ambientales particulares en los que se desamolian. Sin
embargo, esto se hace mas evidente cuando se reconoce la composicion a nivel de

géneros gque forman parte de estas selvas.

Por dltimo, desde el punto de vista de la conservacion, el endemismo puede ser un
criterio mas importante que considerar Gnicamente la magnitud de la diversidad (Gentry,
1995). Para el caso de las selvas bajas de México, como se muestra en este trabajo, el
analisis del endemismo por regiones, confirma que es necesario concentrar los esfuerzos

en la conservacion de estas selvas.
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CAPITULO 3

ESTRUCTURA Y COMPOSICION

Ld

ELORISTICA DE LAS SELVAS BAJAS

CADUCIFOLIAS EN MEXICO




_INTRODUCCION .~ . = _

La gran diversidad de las comunidades vegetales en México ha llevado a la necesidad de
desarrollar sistemas de clasificacion que describan ios tipos de vegetacion que se
distribuyen en el pais. Los mas cominmente utilizados en la actualidad, son los propuestos
por Miranda y Herndndez-X. (1963) y Rzedowski (1978). En estos sistemas se identifica a
las asociaciones vegetales, con base en sus caracteristicas fisonémicas {principaimente la
altura de los arboles y su forma y la presencia de espinas), sus atributos fenologicos
(fundamentalmente la permanencia del follaje durante las épocas del afo), su estructura y

en menor grado por sus afinidades fitogeograficas.

Sin embargo, la gran amplitud en la distribucién de algunos de estas comunidades
vegetales y su asentamiento en una gran variedad de condiciones ambientales propicia
cierta confusion en su denominacion; tal es el caso de las selvas bajas caducifolias (SBC),

como ya se ha mencionado en los capitulos anteriores.

En México, del total de la vegetacién tropical que cubre al pais, la SBC, es la méas
ampliamente distribuida (60 % de la cobertura de las comunidades tropicales corresponden a la
SBC), cubriendo alrededor del 8% del territorio. Es decir, cerca de 160 000 km? se encuentran

ocupados por este tipo de vegetacion, en diferentes estados de conservacion (SPP, 1881).

Por otra parte las selvas bajas caducifolias contribuyen con cerca del 20% de especies
del total de la flora de México (Rzedowski, 1991). Algunos datos sugieren gue en México estas
selvas son mas ricas floristicamente, que otros bosques neotropicales similares (Lott et af, 1987;
Gentry, 1988; ver capitulo 4). Ademas constituyen la representacién mas nortefa de vegetacion
tropical en el continente y probablemente también son las seivas mas extensas en su tipo en
Latinoamérica de acuerdo a lo que reportan diversas fuentes (Gentry, 1988b; Sabogal, 1992;
Bullock et al., 1995).

Por lo tanto, dada su importancia y amplitud de distribucién, se hace necesaria una
descripcion cuantitativa de sus caracteristicas estructurales a lo largo de su distribucién en

México, enfatizando la variacion entre localidades.

Fisonomicamente estas selvas son, en general, asociaciones dominadas por arboles
que se ramifican a corta altura, de copas extendidas, cuyas estaturas fluctian alrededor de

los 8 m, aun cuando pueden encontrarse eminencias asiladas que por lo general no
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sobrepasan los 15 m (Miranda y Hernandez-X, 1963 Pennington y Sarukhan, 1968;
Rzedowski, 1978; Trejo, obs. pers). El estrato arbustivo es muy denso, de tal manera que
en algunos sitios forman una marana que dificulta y en ocasiones impide el paso. El nimero
de lianas se incrementa en las dreas mds himedas y en las cercanias a la costa, en donde
es comun verlas enredadas trepando caprichosamente en los troncos y ramas de arboles y
arbustos. Las cactaceas columnares y candelabriformes forman parte de la fisonomija de

ciertas variantes de estas selvas.

Destacan también las cortezas brillantes y exfoliantes de algunas de sus especies
(particularmente especies de Burseraceae, Euphorbiaceae y Anacardiaceae). Las hojas
compuestas predominan en estas selvas, asi como la presencia de flores de colores
llamativos, como el amarillo, rojo, rosa y morado, las cuales tienen su época de floracion
principalmente durante las iluvias (Rzedowski. 1978; Dirzo, 1994). Es espectacular observar
la floracion masiva de especies como /pomoea spp y Cordia spp, asi como de muchas
cactdceas que ocurre durante el estio. Es posible encontrar especies con espinas, aln
cuando el incremento de elementos espinosos puede relacionarse con el déficit en
humedad. EI estrato herbdceo es muy denso particularmente en la temporada lluviosa,

hasta casi desaparecer en la época de sequia.

Floristicamente predominan los elementos neotropicales y abundan especies de las
famiias  Leguminosae, Euphorbiaceae, Cactaceae, Burseraceae, Compositae,
Malpighiaceae, Rubiaceae y Anacardiaceae entre otras. Presenta una alta diversidad y un
considerable nimero de endemismos (ver capitulo 2 y 4), ya que se estima que cerca del
80 % de las especies que constituyen a las SBC sélo se encuentran en México (

Rzedowski,
- 1991b). -

Su caracteristica mas sobresaliente es la estacionalidad, que se relaciona
intimamente con fa distribucién desigual de la precipitacién a lo largo del ano, fo que ofrece
un gran contraste al observarla en la temporada lluviosa, cuando luce con un espléndido
verdor, mientras que durante la época seca del afio pierde el follaje y presenta un aspecto

mongétono y gris (ver Fig. 1.1)

Los principales autores que describen a las SBC en México coinciden en su
definicién (Miranda y Hernandez-X. 1963; Pennington y Sarukhan, 1968; Rzedowski, 1978).
Sin embargo hay discrepancias evidentes cuando se busca una representacion espacial de
estas comunidades en el pais. La cartografia disponible muestra diferencias marcadas en la
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amplitud en la distribucion geogréfica de las SBC en México, asi como la heterogeneidad en
las condiciones fisicas en las que se establece dificulta en gran medida el reconocimiento
de las variantes fisonémicas de estas comunidades {Trejo, 1996}, fundamentaimente
Cuando las areas que se intentan describir estan cerca de los contactos con comunidades

distintas a las selvas estacionales, con las cuales puede confundirse.

Para definir con mas precisién a estas comunidades secas es necesario contar con
elementos que describan la estructura de la vegetacion en distintos niveles (estratificacion,
cobertura y composicién) (Kershaw, 1964; Muelier-Dombois y Eilenberg, 1974) vy
principalmente contar con parametros cuantitativos que contribuyan a la definicién de este
tipo de vegetacién. Para lograr este objetivo es necesario definir la organizacién en el
espacio de ios individuos que conforman la comunidad y reconocer a los elementos
primarios que conforman la estructura de la vegetacion: la fisonomia (apariencia externa),
fenologia, las formas de vida (formas de crecimiento) y la composicién floristica. Esto

constituye el objetivo def presente capitulo.

SITIOS Y METODOS

Las SBC se distribuyen en México desde el sur del estado de Sonora { + 28° iatitud N), hasta
Chiapas (en la frontera con Guatemala) por la vertiente del Pacifico, en una franja casi continua,
con entrantes importantes en las cuencas de los rios Santiago y Balsas. Por la vertiente del
Golfo de Mexico, se encuentra desde Tamaulipas hasta la peninsula de Yucatan, en

manchones mas aislados y discontinuos.

Para analizar la estructura floristica de las SBC, se establecieron 20 sitios de muestreo
ubicados a lo largo del gradiente ecoldgico de su distribucion en México (Fig. 2.2). Se abarcé un
ambito de precipitacion que va de los 450 a los 1 370 mm de lluvia anual; altitudes que van
desde el nivel del mar hasta los 2 000 m y latitudes que van desde los 15 hasta los 27°N (Tabla
3.1). Las caracteristicas litologicas en las que se ubicaron los sitios varian desde la roca caliza,

hasta rocas igneas, de igual manera las variaciones en las caracteristicas edéaficas son amplias
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(para mas detalles ver Tablas 4.1y 4.2),

En cada sitio se establecieron aleatoriamente 10 transectos de 50 m x 2 m cada uno,
para completar una superficie de 0.1 ha {Gentry, 1982, 1988b). En cada transecto se censaron
todas las plantas con un didmetro mayora 1 cm a una alturade 1.3 m (DAP), incluyendo arboles
y arbustos. A cada planta se le midio el DAP, en caso de estar ramificadas abajo del 1.3, se
incluyeron todas las ramas que a esta aitura tuvieran mas de 1 cm.. A las lianas se les midio el
diametro en el punto de enraizamiento , siempre que éste se presentase dentro del drea de los
transectos. Para cada individuo se registré su identidad, DAP, forma de vida, altura estimada

(visualmente) y se colectaron ejemplares botanicos para su identificacién taxondmica.

Se consideraron drboles a aquellos individuos que presentaron un tronco definido en
la base, aln cuando posteriormente se ramificaran; arbustos a los que estaban ramificados
desde la base; lianas a las que estaban enraizadas en el suelo y trepan o se sostienen en
otros individuos (arboles o arbustos) y también se consideré a las cactaceas por ia

fisonomia especial que le confieren a los sitios en los que se desarrollan.

Con la informacion obtenida se calcularon los parametros estructurales basicos para
cada sitio (frecuencia, densidad, dominancia) y el valor de importancia (Frecuencia relativa +
Densidad relativa + Dominancia relativa (Muelier-Dombois y Ellenberg, 1974)). Se analizé la
distribucién de los individuos por categorias de DAP, estaturas y formas de vid'a, para
reconocer la aportacion de cada una de ellas en la estructura de cada sitio y asi definir con
detalle la distribucién espacial de los elementos que constituyen a estas comunidades

caducifolias analizadas en el pais.

la relacién que existe entre algunos parametros estructurales de las selvas bajas y variables
ambientales (altitud, precipitacién anual, temperatura media, P/T, y numero de meses
humedos ( = 100 mm)), para lo cual se utilizé e! programa STATISTICA (1993).
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— BESULTADOS. - S o

Sitios

Los sitios en los que se llevaron a cabo los muestreos reflejan la amplitud de condiciones
en las que se encuentran estas comunidades tropicales secas en el pais (Tabla 3.1), e
incluyen todas las provincias biogeograficas en las que se distribuyen las SBC. Sitios como
Caleta (5) y Copalita (6) se encuentran muy cercanos al mar en la vertiente del Pacifico, en
climas calidos con temperatura media anual alrededor de los 27°C, en contraste con
lugares como el sitio 8 (C. Zinaparo) que se localiza en la region del Bajio a una altitud de 2
020 m, con un clima semicalido y una temperatura media anual de 19°C. Los sitios Calipam
(13), Cuicatlan (14) y Jocotipac (15) se sitan en la zona de los valles de Tehuacan-
Cuicatldn, una zona semiarida de México, por lo que se encuentran bordeados por una
serie de comunidades con afinidades xéricas. En cambio el sitio Las Flores (16) presenta
las condiciones de mayor humedad, con un promedio de fluvia anual de 1 370 mm vy se

ubica en la zona del Golfo de México colindando con comunidades subperennifolias.

Las diferencias en las condiciones climéticas en las que se desarrollan estas
comunidades son evidentes y se reflejan en la clasificacidén propuesta pof Holdridge (1967)
(Tabla 3.1). Holdridge propone zonas de vida (que serian equivalentes a un tipo de
vegetacion), basandose en las condiciones climaticas del area, y como se puede ver gran
parte de los sitios analizados en este caso, corresponderian a bosque seco “tropical and
subtropical dry forest”. En el caso de los sitios que se encuentran en condiciones del
extremo seco de distribucion del bosque seco en México como los sitios La Burrera (1),
Calipam (13), Cuicatlan (14) y Jocotipac (15), corresponden a lo que Holdridge reconoce
como matorrales espinosos (thorn woodland); en el extremo himedo, bajo la influencia de
la costa del Golfo de México, los sitios Las Flores (16) y El Pensil (17) se clasifican como
bosques subhumedos (moist forest) en el sistema de Holdridge. la gran amplitud de
escenarios climaticos de las SBC en México representa asi mismo la gama de condiciones

en que se da este tipo de ecosistema a nivel mundial.

Como es de esperarse, estas variaciones en las condiciones ambientales se reflejan

en las caracleristicas estructurales de las comunidades vegelales, como se describe a

continuacion.
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TABLA 3.1. Localizacién y caracterizacion de

los sitios de muestreo de selva baja caducifolia en México

Sitio Latitud| Longitud Alitud Precipitacién Temperatura Tipo de Clima Zona de Vida
Sitio Norte * Oeste ms.n.m. totalanual mediaanual (Képpen modificado de Holdridge
; {mm) (°C) por Garcia)

1 La Burrera, Baja California Sur 23°30"! 110°02" 538 482 22.0 BSo(h')hwie) Subtropical thorn woodland
2 Alamos, Sonora 27°15"  108°45" 666 664 23.8 BS1{h)hwix(e") Subtropical dry forest

3 Cosalj, Sinaloa 24°30" 106°45" 561 900 245 Awo(w)ig Subtropical dry forest

4 Jesus Maria, Nayarit 22“15'i_‘ 104°35" 622 855 245 Awo(w)e Subtropical dry forest

5 Caleta, Michoacan 18°07' 102°52° 97 1200 27.0 Awl{w)i Tropical dry forest

6 Copalita, Oaxaca 15°50,  96°0V 60 800 26.5 Awo(w)ig Subtropical dry forest

7  Tehuantepec, Oaxaca 16°21 ; 95°24'" 274 920 26.5 Awo{w)ig Tropical very dry forest

8 Cerro Zindparo, Michoacdn 20"07"‘ 102°02° 2020 880 19.0 {(A)C(w1)(w) Subtropical dry forest

9 Infiernillo, Michoacdn 18°21’|3 101°54' 237 580 27.4 BSo(h')w(w)ig Tropical very dry forest

10 ElLimén, Morelos 18°32"  98°57° 1403 B70 19.8 Awo(w)ig Subtropical dry forest

11 Cerro Tuxpan, Guerrero 18°24'  99°29' 1258 1050 229 Aw1(wiig Tropical dry forest

12 Cafdn del Zopilote, Guerrero 17"451 99°34' 863 690 2586 BS1(h)w(w)eg Subtropical dry forest

13 Calipam, Puebla 18°17¢  97°08° 1118 450 24.1 BSo{h")w(w)eg Subtropical thorn woodland
14 Cuicatlan, Oaxaca 1 7’°50"i 86°57° 1047 630 227 BSo(h)w(w)eg Subtropical thorn woodland
15 Jocotipac, Oaxaca 17048]-1 §7°01' 897 500 23.8 BSo(h)wiw)eg Subtropical thorn woodland
16 Las Flores, Tamaulipas 22°48: 99°24' 450 1370 23.3 {A)Ca(w2){w)(e) Subtropical moist forest

17 El Pensil, Tamaulipas 22°45"  99°24° 380 1350 23.5 {AYCa(w2){(w){e) Subtropical moist forest

18 Ayutla, Queretaro 21 °24"; 99°35’ 670 787 241 Awo(w)(e)g Subtropical dry forest

19 Trinitaria, Chiapas 16°01 92°01° 890 1000 24.0 Awo(w)(i}g Subtropical dry forest
20 Sayil, Yucalan 89°38" 100 932 26.5 Awol(i'g Tropical dry forest

20°101
ii



Densidad o 7 o . .

El numero de individuos que se encontraron en cada sitio (en 0.1 ha), considerando todos
aquellos con DAP mayor a 1 cm, va de 203 a 777 (ver tabla 3.2). Con la excepcion del sitio
Calipam (13), el de menor densidad, en general el nimero de individuos es de 580, que es
el promedio de los 20 sitios (DE= 132). E} 20% de los sitios tiene menos de 500 individuos,
30% menos de 600, 20% menos de 700 y 25% menos de 800. Los sitios con mayor numero
de individuos son Caleta (5) con 777, infiernillo (9) con 748, C. Zopilote (12) con 734 y Sayil
(20) con 729/0.1 ha.

Al considerar a los individuos con un DAP > 2.5 cm, la cantidad oscila entre 142 y

498, lo que significa un promedio de 361 (+ 80) individuos; en este caso Caleta (5)eselque

presenta mayor densidad (498), seguido de los sitios C. Zopilote (12) con 474 y Cuicatlan
(14) con 437.

Si se enfoca a los individuos con DAP mayor a 10 cm, que son los que darian la
fisonomia mas evidente de estas selvas, se observa que del total de individuos
muestreados, del 9 al 35% tienen diametros mayores a 10 ¢m (Sayil (20) y C. Zinaparo (8),
respectivamente). En C. Zinaparo (8) 159 individuos corresponden a esta categoria; en
contraste, en Sayil (20) sélo 64 individuos fueron mayores a 10 cm. El promedio para los 20

sitios es de 116 (= 32) en 0.1 ha.

Los arboles mas corpulentos, con diametros mayores a 30 cm, aungue en menor
proporcion (0.6 a 5.4%) también se encuentran en estas selvas bajas (Tabla 3.2). En
algunos sitios como Las Flores (16) se pueden encontrar hasta 30 individuos (5.4%) con
didmetros en esta clase, 21 (3.6%) en Copalita {6) y 18 (2.3%) en Caleta (5), en contraste
con solamente 4 individuos (0.6%) en Jocotipac (15), 2 (1.0%) en Calipam (13), y 5 (0.7%)
en Cuicatlan (14}.

De acuerdo a los datos obtenidos en cada 100 m® se pueden encontrar densidades
que van de 20 (t 6) a 77 (¥17) individuos. En los sitios analizados se encuentran en
promedio 58 (+ 13) individuos/100 m®.

La variacion en el numero de individuos de un sitio a otro es muy amplia, y no
parece que estas diferencias en densidad no pueden ser atribuibles Unicamente a las

distintas condiciones climaticas en las que se establecen cada uno de ellos. Se detectan

algunas tendencias en el sentido de incrementar el nimero de individuos conforme la
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Tabla 3.2. Caracteristicas estructurales: de los sitios de SBC. Los datos de cada sitio cor
independientes de 50 x 2m (= 0.1 ha en total)
!

respenden a 10 transectos

Sitio* Individuos Ind.DAP  ind.DAP ind.DAP > Ind.DAP Namero Area Basal Individuos por Altura (m)
DAP = 1cm <25cm 225'm 10 cm 2 30 cm de lianas m?/0.1 ha transecto Ind.DAP

! 21 205 (x + DE} > 10 ¢m

ind /0.1 ha ind /0.1 ha (x £ DE)

1 487 150 337”' 129 13 33 25 7.49 49 +10.5 6.2 +1.8
2 486 143 373 136 12 16 8 573 49 + 7.2 6.6 £1.3
3 517 175 342 119 12 83 36 6.21 52 +13.7 70 £1.9
4 596 229 36{ 123 7 21 8 54 57 +18.5 74 +22
5 777 279 498 156 18 96 28 7.9 78 +176 83 +23
6 583 181 402 148 21 41 17 6.64 5B + 74 84 t27
7 532 237 29§ 59 10 23 3 3.23 49 t14.2 8.8 +3.1
8 448 93 355 159 7 37 15 6.03 45 + 3.4 59 £12
9 748 326 420 85 4 33 6 4.89 75 1 16.1 74 £23
10 443 183 26Ci‘) 89 9 57 20 3.47 44 + 98 57 t21
11 577 294 283 99 13 46 23 5.27 58 + 95 6.7 +1.9
12 734 260 474 143 14 19 4 7.01 73 +11.0 6.3 +2.1
13 203 61 14% 57 2 2 0 1.85 20 £+ 63 41 0.9
14 711 274 437 128 5 23 3 6.02 72 +13.6 59 +15
15 625 229 39? 120 4 25 2 5.06 63 + 6.6 6.3 £1.5
16 556 193 363 105 30 103 52 10.31 56 + 6.8 79 123
17 617 189 423 163 15 49 20 7.44 62 + 8.8 6.2 24
18 602 274 328 115 7 65 9 5.26 60 +14.2 6.3 +1.5
19 626 239 387 119 10 25 11 4.65 63 +13.8 78 £18
20 729 402 32% 64 9 77 31 3.67 73 £ 175 87 £19

* (ver Tabla 3.1 para nombre del sitio)
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Figura 3.1. Relacion entre la densidad de individuos de sitios de SBC en México y
variables climaticas como meses humedos (= 100 mm) (A) y lluvia anual con individuos
con DAP = 30 cm (B) . Los puntos representan a los sitios con su clave numérica (cf.

Tabla 3.1).
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disponibilidad de humedad aumenta en los sitios (considerado este aumento como un
mayor numero de meses con precipitacién = 100 mm) la regresion entre la densidad y los

meses humedos explica el 47% de la variacién en la primera (Fig. 3.1A).

Para el caso de individuos con DAP > 30 c¢m la cantidad de luvia anual en el area
parece estar correlacionada positivamente con el nimero de individuos que alcanzan este
diametro, de manera que al incrementar la lluvia se encuentran mas individuos en esta
categoria diamétrica. La correlacion en este sentido explica el 66% de la variacién (Fig.
3.1B).

Area basal

El érea cubierta por los elementos floristicos analizados en cada uno de los sitios va de los
1.85 m? (Calipam (13)) a los 10.31 m® (Las Flores (16)) en 0.1 ha (Tabla 3.2). El promedio
de los sitios esta en 5.68 m?/ 1 000 m? (£ 1.89). El lugar con menor area basal (Calipam
(13)} es el extremo en muchos pardmetros, y otros sitios con cobertura de madera troncal

baja son Tehuantepec (7), El Limén (10) y Sayil (20).

El area basal de los 20 sitios es muy variable. Ef incluir todas las formas de vida y
las distintas categorias de didmetros en ias muestras tiene como efecto qgue la relacion
entre densidad y area basal no sea significativa (p » 0.05); de manera que la correlacién
entre la densidad de los individuos con DAP 3 1 cm, presentes en un sitio con el area basal

que éstos representan, tienen un coeficiente de regresidn apenas de 0.14% (Fig. 3.2A).

Cuando sdélo se consideran a los individuos con DAP =10 cm la refacion entre la dens:dad y

el 4rea basal se incrementa el coeﬁmente de regresmn y alcanza el 35% (Fig. 3.2B). En
este caso, destaca el sitio Las Flores (16), ya que aun cuando el nimero de individuos con
diametros mayores a 10 ¢m no es tan alto, algunos de estos alcanzan un drea basal muy

notabie.

Estructura diamétrica

Si se considera la distribucion de DAP entre los individuos que conforman a las
comunidades analizadas, se observa que una proporcion mayoritaria de ellos corresponden

a diametros pequefos. La Figura 3.3 muestra la proporcion de los individuos de cada sitio
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Para cada clase diametrica. Entre 61.y.294-individuos-tienen-un-DAP menora 25 cm, To
que significa que hay sitios en donde mas de! 50% de sus plantas corresponden a
diametros chicos, como en C. Tuxpan {11) (Fig. 3.3C) y otros como el C. Zinaparo (8) (Fig.
3.3B) en donde solo el 21% (93) de los individuos estd en este rango de diamelros. Los
datos muestran que, en general, alrededor del 37% de los individuos que se encuentran en
0.1 ha de estas comunidades son menores a 2.5 cm de DAP. Asimismo, con pocas
excepciones las distribuciones de frecuencias de DAP en todos los sitios muestran la
tendencia de frecuencias decrecientes a medida que aumenta el diametro troncal, por lo
que los elementos con DAP mayores a 10 cm constituyen apenas alrededor del 20% del
porcentaje de los sitios y la mayoria de los sitios tienen una porcidon muy pequefia de
individuos con DAP mayor a 30 cm, como Las Flores (16) (Fig. 3.3D) contiene mas de 5%
de individuos en este rango. En el sitio 8 (C. Zin&paro) (Fig. 3.3B), excepcionalmente, el

35% de los individuos tienen un DAP mayor a 10 cm.

La constitucion de esta estructura diamétrica se refleja en la fisonomia de las selvas
bajas, en los que en ocasiones resuita casi imposible caminar a través de ellos, debido a la

densidad de individuos con didmetros pequefios en el sotobosque.

Altura

Las selvas bajas caducifolias de los sitios analizados son comunidades de estatura baja,
que por lo general promedian alrededor de los 8 m y que no rebasan los 15 m de altura en
el caso de los drboles mas altos (Fig. 3.4). Si se observa desde fuera a un bosque
estacional pareceria ser muy homogéneo en altura, ya que los estratos no son muy
evidentes. Sin embargo, al igual que en el caso de la estructura diamétrica, gran parte de
los individuos que conforman a estas selvas son de estatura muy baja. Sitios como Calipam
(13} (Fig. 3.4D), Et Limén (10) y C. Tuxpan (11) (Fig. 3.4C) tienen mas del 40% de sus
individuos con tallas menores a los 2 m, Si el ambito se extiende hasta los 4 m, hay sitios
como El Limén (10) (Fig. 3.4C), Tehuantepec (7) (Fig. 3.4B), C. Tuxpan (11) (Fig. 3.4C),
Calipam (13) (Fig. 3.4D) y Sayil (20) (Fig. 3.4E) en los que mds del 70% de Ios individuos se-

incluyen en esta categoria.

En los sitios C. Zindparo (8) y Calipam (13) (Figs. 3.4B y 3.4D) los individuos tienen
su altura maxima en los 8 m; los sitios Alamos (2), Cuicatlan (14) (Figs. 3.4A y 34D} y
Ayutla (18) (Fig. 3.4E) no rebasan los 10 m, y en cambio los sitios Cosala (3) (Fig. 3.4A),
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Caleti(s_) (Fig. 3.4A), Copalita (6), Tehuantepec (7) (Fig. 3.4B), El_Liman_(10) (Fig. 3.4C)-y-
Las Fiores (16) (Fig. 3.4D) contienen algunos eiementos con estaturas mayores a los 14 m.

Si se toma en cuenta a los individuos con DAP mayores a 10 cm, que se podrian
considerar como los elementos que en ocasiones son mds evidentes en la fisonomia de un
bosque de este tipo, las alturas promedio fluctian alrededor de los 7 m. Los sitios Caleta
(5), Copalita (6), Tehuantepec (7) (Figs. 3.4B) y Sayil (20) (Fig. 3.4E) promedian los valores

mas altos.

Hay ciertas especies con individuos que destacan por su desarrollo y que pueden
alcanzar aturas que en ocasiones emergen del dosel, visualmente se distinguen de otros
individuos y le dan una caracteristica especial a cada sitic en el que se establecen. La
Tabla 3.3 eniista a estas especies y los sitios en los que se les encuentra. En cada sitio se
detecto entre 2 y 6 especies emergentes, pero lo mas comun fue 5. El gremio de arboles
emergentes incluye 47 especies. Muchas de estas especies aparecieron en tan sélo un sitio
(p. e}. Zuelania guidonia (12 m), Wimmetia confusa (10 m), Brosimum alicastrum (18m)y
Sideroxylon capiri (12 m)), 0 en pocos de ellos (p. ej. Albizzia occidentalis (8 m), Bursera
peniciliata (9 m)), mientras que otras imprimen este caracter en muchos de los sitios; entre

éstas especies destacan Conzattia multifiora (14 m) y Lysiloma divaricata (15 m).

Forma de vida

En las SBC de México se desarrollan distintas formas de vida, desde arboles, arbustos,
lianas o bejucos, hasta herbdceas o formas arrosetadas. En este caso se consideraron
cuatro formas basicas: drboles, arbustos, lianas y cactos. Aun cuando en estos Gltimas
también pueden distinguirse formas arbéreas, candelabriformes o arbustivas, se le
consideré como una sola categorfa debido a la fisonomia distintiva que le confieren a los
sitios en los que se desarrollan y por el peculiar interés que tienen, ya que cuando el resto

de las plantas carece de hojas, estos se vuelven mas conspicuos.

E! andlisis de los datos destaca que en cuanto a numero de individuos (abundancia,
Fig. 3.5A) representados en los sitios, la forma predominante son los arboles. En sitios
como el Alamos (2), Cosala (3), C. Zindparo (8), Las Flores (16), El Pensil (17), y Trinitaria
(19) esto es especialmente evidente. En otros sitios como La Burrera (1), C. Tuxpan (11), C.

Zopilote (12) Jocotipac (15) y Sayil (20), destacan una mayor proporcién de elementos
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Tabla 3.3. Especies de arboles emergentes (con alturas de hasta 16 m} en los sitios de
selva baja caducifolia analizadas.

Especie / Sitio 1 234586 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 19 20

Albizzia occidentalis X X
Brosimum alficastrum
Bursera aff simaruba X X X
Bursera collina X
Bursera excelsa X
Bursera fagaroides var, elongata X
Bursera glabrifolia X
Bursera lancifolia X
Bursera longipes X X
Bursera morelensis X X X X
Bursera peniciflata X X
Bursera simaruba X X X X X
Bursera xochipalensis X
Caesalpina platyloba X X
Casearia tremula
Ceiba acuminata X
Ceiba aesculifolia X X X
Cephalocereus hopensdettii X
Cochlospermum vitifolium X X
Conzattia multifiora X X X X X X X
Conzattia sericea . X
Cordia eleagnoides X X
Cyrtocarpa procera X X X X
Erythrina oiiviae
Euphorbia fuiva X
Ficus cotinifolia X
Ficus palmeri X
Ficus pertusa X
Ficus tecolutensis X
Heliocarphus terebinthaceus X
Heteroflorum sp. ' X
— T 77 T Hintonia latiflora”" T T T x
Jacaratia mexicana X
Juliana adstringens X X X
Lonchocarpus longipedunculatus X
Lysiloma acapulcensis X
Lysiloma divaricata X X X X X X X X X X
Lysifoma microphylia X
Neobuxbaumia tetetzo X
Pachycereus pecten-aboriginum X
Pachycereus weberi X X
Fiscidia piscipula X X
Pisonia flavescens X
Plumeria acutifolia X
Sideroxyion capiri X
Wimmeria confusa X _
Zuelania guidonia X
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arbustivos. En_promedio ‘(iDE)ﬁ&encontraron—322~(:_+-89-)—éfb0!es—en~0:‘1*ha, con'variaciones
que van de 237 arboles (La Burrera (1)) a 409 (Trinitaria (19)). Los arbustos constituyen la
segunda forma de vida mas representada, con oscilaciones entre el 12% (El Pensil (17)) y
el 57% (Jocotipac (15)). En promedio se censaron 212 (x 101 ) arbustos, con variaciones

desde 77 en el sitio E! Pensil (17) a 382 en el C. Zopilote (12).

Las lianas estuvieron presentes en todos los sitios, pero con representaciones
proporcionales en la abundancia 1 en Calipam (13) a 18.5% en las Flores (16). El numero
promedio de lianas para los sitios fue de 44 (+ 28), pero el nimero de individuos con esta
forma de vida varia desde 2 en Calipam (13), 16 en Alamos (2), hasta 83 en Cosala (3) y
102 en el Las Flores {18).

En cuanto a cactéceas, los sitios 13 y 17 son los que presentan en mayor proporcion
a estos elementos. Solo el sitio C. Tuxpan (11) no presentd cactos y en los sitios 3 (Cosald)
y 20 (Sayil), la proporcion es muy baja. El nimero de cactos que se pueden encontrar en

estas comunidades puede ser hasta de 95 por 1 000 m?, como en E! Pensil (17).

Desde el punto de vista de la dominancia los arboles constituyen la forma de vida
gue predomina en todos los sitios, como en Cosala (3), Jesls Maria (4), C. Zinaparo (8),
Las Flores (16) y Sayil (20), en los que cerca del 90% de su cobertura troncal esta ocupada
por esta forma de vida, mientras que en los sitios Calipam (13), Jocotipac (15) y La Burrera

(1) ia proporcién disminuye (Fig. 3.5B).

En la Figura 3.5C se observa el valor de importancia para cada forma de vida en
cada sitio y resuita evidente que en los sitios de estudio por lo menos el 50% del valor de
importancia estd representado por arboles. A grandes rasgos, la reparticién del vaior de
importancia por formas de vida presenta una imagen muy similar a la de la abundancia. La
distinta representacién proporcional de las formas de vida cuantificada en cada sitio,

contribuye a la variacion fisondmica que presentan estas selvas bajas en el pais.

Composicién floristica

Los integrantes floristicos de las selvas bajas caducifolias som predominantemente
elementos neotropicales y pertenecen a familias como: Leguminosae, Euphorbiaceas,
Burseraceae, Cactaceae, Anacardiaceae, Compositae, Rhamnaceae, Rubiaceae,

Bombacaceae y Apocynaceae entre otras, que constituyen un contingente de 21 familias de
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mejor representacion fisonémica. Las cinco familias mejor representadas.en todos. los. sitios,

de acuerdo al valor de importancia total gue suman las especies que pertenecen a estas
tamilias, constituyen un grupo de 21 (Tabla 3.4}. De estas las Leguminosae son el grupo
predominante. Estas se ubicaron entre ias cinco més importantes en todos los sitios. A este
grupo siguieron las Burseraceae y las Euphorbiaceae las cuales aparecieron entre las
primeras cinco en 17 de ios 20 sitios. La predominancia de éstas es mas evidente en los
sitios mas secos, como sucede en los sitios C. Zopilote (12), Calipam (13), Cuicatlan (14) y
Jocotipac (15) para el caso de las primeras y los sitios Las Flores (16) y E!l Pensil (17) en !
caso de las segundas. Las Cactaceae aparecieron entre las cinco mas importantes en 12
de los sitios, y las Anacardiaceae en seis de ellos. E! resto de las familias se evidenciaron
como mas importantes en apenas 1-4 de los sitios, y lo mas comuan es que una familia dada

aparezca entre las mas importantes en un solo sitio (p. ej. 50% de los casos)

Los datos muestran que al considerar las cinco familias mas importantes, estas
contienen a las especies que representan un porcentaje del valor de importancia muy alto
de la comunidad, que varia entre 48 y el 80% del total del sitio. En algunos casos la
abundancia de especies por familia puede ser muy bajo y aun asf contribuir con valores
altos en el valor de importancia de una muestra, como sucede en el caso de las
Bombacaceae las cuales por lo general, aunque con una (o dos) especie(s), alcanzan los

primeros lugares de importancia en cuatro de las 20 selvas analizados.

Por otra parte, el andlisis de los datos (Tabla 3.4) muestra que las familias que
integran la composicién predominante de las selvas bajas caducifolias en México son
consistentes, y ain cuando en algunos casos la familia no esté dentro de los primeros

lugares en el valor de importancia si estd presente en el sitio.

La Figura 3.6 muestra en detalle las 10 especies mas importantes (de acuerdo al
valor de importancia, VI) para cada uno de los sitios muestreados. En todos ios €asos, con
la excepcion notable de Sayil (20} y Caleta (5), se percibe una tendencia en la cual son
solamente unas cuantas especies (1 a 3), que tienen el VI mayor, las que sobresalen de las
subsecuentes. Por lo general, la suma del valor de importancia para las primeras 10
especies de cada sitio aporta una fraccion considerable del VI total del conjunto de las
especies, oscilando cerca del 35%, como en el caso de Caleta (5} (Fig. 3.6B), infiernillo (9)
(Fig. 3.6C), C. Zopilote (12) (Fig. 3.6C) y Sayil (20) (Fig. 3.6E), hasta casos como Alamos
(2) (Fig. 3.6A), C. Zindparo (8) (Fig. 3.6B), Calipam (13) (Fig. 3.6D) y El Pensil (17) (Fig.
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Tabla 3.4. Valor de importancia * de las cmco familias mds importantes en cada sitio de las SBC analizadas. E| numero entre

parénlesis representa el numero de especnes de cada familia en el sitio.

Familia\ Sitio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 18 20
Anacardiaceae + + 6(2) + + 449 + T3 8@ 42 + 3 +
Apocynaceae + + + + + + + + + + + + + + + + 93 o+
Bignoniaceae 5(2) + @+ +13 56 + o+ o+ 4 + + o+ o+ 75
Bombacaceae + 72 + + + + + + + + + 3 + + + 7110 5(1) + +
Boraginaceae + + 84 + + + + + + + + + + +
Burseraceae +  16(5) 12(6) 118} 4(4) 9(5) 10(6) 12(4) 6(9) 11(10) 15(7) 21(12) 36(0) 17 28(5) + + 7@ %@ 1)
Cactaceae 123) 8(3) 4+ + +‘ 82 + + 88 8@ 107) 26(5) 88) 105 + 15(2) 105) 9(3) +
Celastraceae +  10() + + + + + + + +
Compositae + + + + + + + T4 o+ + + + + + + + + +
Erithroxylaceae + + +|‘ + + + 51  + + +
Euphorbiaceas 16(9) 12(5) 7(8) 11(8) 76) 179 125 93 11¢10) 106) + 149 + 108) 18(8) 22(8) 21(9) 11(8) 15¢8)
Julianiaceae + + + + + 81 + + + +
Leguminosae  25(9) 29(9) 27(14) 30(15) 22(23) 17(21) 22(16) 17(8) 31(27) 29(15) 16(20) 14(20) 11(6) 16(17) 16(15) 11{8} 13(6) 18(12) 8(6) 28B(17)
Liliaceae ‘ + 4(1) 16(1) 12(1)
Malpighiaceae + + + + | + + + + + + + + + + 6(3)
Moraceae + 9(3) + + + + + + 8@ 4+ + + +
Nyctaginaceae + + 3 + + + + + + + +
Rhamnaceae 43 + + 7(2) +, + + + + + + + + + +
Rubiaceae + + + + 1 3(&'5) + + + + + B4y + + + +
Sapindacee + + + + | 11(2) + + 51 + + + 4(3)
Tiliaceae + + + + 1601  + + + +
Total V.I. 62 77 62 65 49 55 63 62 60 65 48 67 80 55 74 63 67 51 51 58
(26) _(23) (33 (32 (44? 43) (33) (20) (58) (38) (32) (52) (18) (43) (35 {21) (19)  (28) (22) (29)

" Nota: El valor de importancia estd escalado al 100% para hacer mas clara su representacion.
El simbolo + indica {a existencia de la familia en la muestra de cada sitio.



3.6E) en los cuales la suma de las. 10 primeras. especies-rebasa-el-60-%- T

A nivel especifico la gran amplitud en la distribucion geografica de las SBC
contribuye a la gran variacién en la composicién floristica de los sitios analizados. Sin
embargo, hay especies como Lysiloma divaricata que tiene una distribuciéon amplia, ademas
§e constituye como una especie importante en la mayoria de sitios de este tipo de selvas
(Fig. 3.6). Otras especies como Euphorbia schlechtendalii, Juliana adstringens, Plumeria
rubra f. acutifolia, Pseudobombax ellipticum, Haematoxylon brasiletto, Comocladia
engleriana, Ficus cotinifolia, Cyrtocarpa procera, Ceiba aesculifolia, C. parvifolia, Bursera
simaruba, Erythroxylum compactum, Apoplanesia paniculata y Conzattia multiflora, son
algunas de las que frecuentemente se establecen como especies prevalentes en selvas de

este tipo (Fig. 3.8).

En contraste, algunas especies pueden tener una distribucion mas restringida pero
aun asf contribuir con valores altos a la estructura y composicién de un sitio dado. Ejemplos
de este tipo son Albizzia occidentalis, Brongniartia alamosanus, Bursera fragifis, B. collina
(Fig. 3.6A), Heliocarphus terebinthaceus, Viguiera quinqueradiata (Fig. 3.6B), Bursera
longipes, B. xochipalensis, Neobuxbaumia mezcalaensis, Plocosperma buxifolium (Fig.
3.6C), Jatropha neopaucifiora, Beaucarnea inermis (Fig. 3.6D) y Lonchocarpus xuul (Fig.
3.6E). Otras especies alcanzan valores de importancia altos en un sitio, pero no son de los
elementos mas importantes en otros sitios analizados. En este grupo de especies se
encontraron Senna emarginata, Tecoma stans, Pachycereus pecten-aboriginum, Bursera
copallifera (Fig. 3.6A), Haematoxylum brasiletto, Tabebuia impetiginosa, Euphorbia
schlechtendalii, Juliana adstringens, Bursera bippinta (Fig.3.6B), Csiba aesculifolia, C.
parvifolia, Apoplanesia paniculata, B. morelensis (Fig. 3.6C), Bursera schlechtendalii, B.

submoniliformis, B. simaruba (Fig. 3.6D) y Pseudobombax ellipticurn, Bernardia mexicana
(Fig. 3.6E).

Los valores de-importancia mas altos pueden ser ocupados por las diferentes formas
de vida que integran a las selvas bajas, desde arboles como Cyrtocarpa procera, Ceiba
parvifolia, Cordia eleagnoides y Erythrina oliviae; formas arbustivas como varias especies
de Croton, Erythroxylum y Acacia; trepadoras o lianas como Cydista diversifolia, y

cactaceas como Pachycersus pecten-aboriginum y Neobuxbaumia mezcalaensis.

Otra caracteristica importante en la estructura de las comunidades es el arreglo que

presentan en cuanto a la distribucién de los individuos entre las diferentes especies que las
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13. Calipam, Pue.
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Figura 3.6D. Las 10 especies méas importantes, con base en el valor de im
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constituyen; esto_es la_abundancia de los.individuos-per-especie—Epatrén-que-se-distingue-
en el caso de las selvas analizadas es que muchas especies estan representadas por un
solo individuo y hay una tendencia a que el nimero de especies que contienen un numero
alto de individuos sea poco frecuente (Fig. 3.7). Con la excepcion del sitio 13 (Calipamy), en
el cual el pico de individuos por especie es ocho (Fig. 3.7B). Por lo general el patrén de
distribucién de abundancias es descendente y se destaca que son muy pocas ias especies
(p. ej., una proporcién de < 5%) que estan en el rango de entre 32 y 64 individuos por
especie. Estas caracteristicas se relacionan con la notable magnitud de la diversidad
floristica de las selvas analizadas, destacable por una baja relacién de individuos por
especie. De hecho, el 50% de las especies estdn representas por uno ¢ dos individuos, el
70% por 4 6 menos y el nimero promedio de individuos por especie es de alrededor de

ocho pero con DE de 10.

Las curvas especie-area de los sitios muestreados (Fig. 3.8) indica que en algunos
sitios como Caleta (5), C. Zopilote (9) y Copalita (6) al aumentar el drea de muestreo, y
hasta alcanzar los 1 000 m? siguen apareciendo especies, si bien el incremento es
generalmente gradual. En algunos otros casos como en los sitios C. Zinaparo (8), Alamos
(2) y Calipam (13) la curva parece estar muy cerca de la asintota. En global, si bien las
curvas sugieren que en fa mayoria de los sitios el esfuerzo de muestreo floristico pareceria
ser incompleto, se percibe que al nivel (alfa) analizado, con excepcion de los casos

mencionados, las curvas no estan muy lejos de ia saturacion.

Un bosque tropical seco estacional “promedio”

Se ha mencionado ya la gran variacién que presentan las SBC en México, en lo referente a
la distribucién geografica, en aititud, en condiciones de humedad y temperatura, en el tipo
de clima y el sustrato edafico. La combinacion de todos estos factores da como resuitado la
gran variacion fisondmica en estas selvas que se ha descrito anteriormente. Si se
promedian las caracteristicas estructurales de los 20 sitios analizados se obtiene una
condicion promedio que definiria a un bosque tropical seco estacional “tipico” de México, a
la escala de 0.1 ha. En dicha drea de una SBC se podrian encontrar alrededor de 582 (+
132) individuos con un DAP = a 1 ¢cm; 360 (+ 80) individuos con DAP > 2.5 cm, 116 (+ 32)
individuos de DAP > a 10 em y 11 (¢ 6) con DAP > 30 cm. E| drea basal promedio de una

SBC es de 5.6 m¥0.1 ha (+ 1.8), equivalante a 0.56% del terreno.
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En cuanto a las alturas, predominarian las plantas menores de 4 m {65_%),.seguidas.

de las de talla intermedia, de 4 a 8 m (31%), y una fraccién minoritaria de arboles altos
entre 8 y 12 m (3%} y unos pocos emergentes con estaturas mayores a los 12 m y un

maximo de 16 m.

Las formas de vida que caracterizan a las SBC son en cuanto a la abundancia de
individuos, los arboles (52%) y los arbustos (35%); las lianas y cactos constituyen los
biotopos secundarios (8 y 5% respectivamente). En dominancia (drea basal) los arboles
ocuparian la mayor proporcion, con un 78%, al igual que en el valor de importancia, con un
valor medio de 62% (+9), seguidos por los arbustos con 25%, las lianas y los cactos con 6y

7% respectivamente.

La estructura y el ambiente

Al hacer correlaciones directas entre los parametros estructurales y algunos factores
climaticos, se encontré que en muchos casos parece no haber una relacién aparente (Tabla
3.5). Por ejemplo, la densidad de individuos en los sitios estudiados no se correlaciona
significativamente con la altitud, la precipitacién total anual, la temperatura media o el
numero de meses humedos mayores a 100 mm (P < 0.05 en todos los casos); sélo para el
caso de los individuos con un DAP = 30 cm la densidad tiende a incrementarse conforme la
lluvia es mayor (r= 0.66, p < 0.05). En el caso de la altura promedio de los arboles con DAP
= 10 cm, la correlacién indica que al ascender en altitud la estatura tiende a disminuir {r=-
0.68, p < 0.05) y al aumentar la temperatura y el nimero de meses humedos la estatura
tiende a ser mayor (r= 0.61 y 0.69, respectivamente; P < 0.05). La proporcién de formas de
vida de estas selvas parece estar influida por algunos de estos parametros. Por ejemplo,
hay una tendencia a incrementar la proporcién de arboles y lianas (r= 0.67 y 0.64, p < 0.05)
y a disminuir Ja de los arbustos al aumentar la cantidad de lluvia y el cociente P/T (r=-
0.65), asi como a incrementar la proporcion de cactaceas al disminuir el nimero de meses

humedos (r = -0.67, P < 0.05).
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Tabla 3.4. Valor de importancia * de las cinco familias mas importantes en cada sitio de las SBC analizadas. El niimero entre
paréntesis representa el nimero de especies de cada familia en el sitio.

Familia\ Sitio 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
Anacardiaceae + + 6(2) + o+ 4@y o+ 7@ B 4@+ 3 +
Apocynaceae + + + + + + + + + + + + + + + + 93 o+
Bignoniaceae  5(2) + + + l1 56 + + + + + + + + 7(5)
Bombacaceae + 7(2) + + + + + + + + + 31 + + + 7(1) 51 + +
Boraginaceae +‘f + 9 o+ o+ o+ + + 4 + + + e +
Burseraceae +  16(5) 12(6) 11(5) 4(a) 9(5) 10(6) 12(4) 6(9) 11(10) 15(7) 21012) 36(4) 17(9) 2850 + + 7@ 92 11
Caclaceae 12(3) 8(3) + + +. 8(2) + + 8(8) 8 10) 26(5) 8 1055 + 152 1053 9(3) +
Celastraceae + 100y + + +‘ + + + + +
Compositae + + + + +. + + T4+ + + + + + + + + + +
Erithroxylaceae + + + + + + 51+ + +
Euphorbiaceae 16(9) 12(5) 7(8) 11(8) 7(6) 1719 12(5 9(3) 11(10) 10(6) + 14(9) + 10(8) 18(8) 22(8) 21¢%) 11(8) 15(8) +
Julianiaceae + + + + + 8(1 + + + +
Leguminosae  25(9) 29(9) 27(14) 30(i5) 22(23) 17(21) 22(16) 17(8) 31(27) 29(15) 16(20) 14(20y 11(6} 16(17) 16(15) 11(8) 13(6) 1812y 8(6) 28(17)
Liliaceae . + 41 16(1) 12(1
Malpighiaceae + + + +\: + + + + + + + + + + + BB
Moraceae + 9(3) + o+ o+ + o+ + o+ B o+ o+ o+ 4
Nyctaginaceae  + + 3 + + + + + + + +
Rhamnaceae  4(3) + + 7(2) +i + + + + + + + + + + + +
Rubiaceae + + + + 136) + + + + + + + 8@ o+ + " +
Sapindacee + + + +!: 11(2) + + 5 + + + 4(3)
Tiliaceae + + +:‘ + 16(1)  + + + +
Total V.I. 62 77 62 65 49 55 63 62 60 65 .48 67 80 55 74 63 67 51 51 56
(26) (23) (33) (32) (44) (43) (33) (20) (58} _(38) (32) (52) {18} (43) (35) (21) (19) (28) (220 (29

* Nota: El vator de importancia esta escalado al 100% para hacer mas clara su representacion.
Ei simbolo + indica la existencia de la familia en la muestra de cada sitio.



__DISCUSION. . -

Basados en el reconocimiento de la relacién que existe entre el establecimiento de las
comunidades vegetales y las condiciones fisicas en ias que se desarrollan (Pianka, 1982),
varios autores tradicionalmente han utilizado los elementos del clima para delimitar grandes
formaciones vegetales o para relacionarlo con las formas biolégicas presentes en la
vegetacion (Cain, 1950; Beard, 1955; Holdridge,1967). En el caso de las selvas bajas
caducifolias, las condiciones climaticas en las que se establecen, los hacen Unicos ya gue
se reflejan claramente en su fenologia: la estacionalidad del follaje, reservas e incluso de la
tauna que puede estar asociada a ia distribucién de ta lluvia, con dos temporadas bien
marcadas (Bullock et al., 1995). Murphy y Lugo (1985) definen que estas selvas bajas estan
determinados primeramente en su distribucion y su fisonomia, por sus condiciones

climaticas.

De acuerdo a Medina {1995} los parametros estructurales de ia comunidad (altura,
densidad y cobertura) se pueden ver modificados conforme cambian los gradientes de las
variables climaticas. Sin embargo, aln cuando esta correlacién no es tan directa, es posible
encontrar algunas tendencias en la estructura de las SBC con respecto al ambiente. De
acuerdo a los resultados, la presencia de individuos con DAP = a 30 c¢m se incrementa en
areas donde la precipitacién es mayor. La altitud se relaciona con la altura de los arboles
que se encuentran en las SBC, ya que va ligada con las condiciones térmicas en las que se
desarrolian, asi en zonas mas cdlidas y himedas los &rboles seran mas altos. El
incremento en la proporcién de formas de vida como los arboles y las lianas, se relaciona
con sitios con mas lluvia; asi mismo la presencia de cactaceas sera mayor en Ios sitios en

donde la aridez se acentua.

Los resultados de los andlisis de las SBC en México muestran gue los componentes
arbéreos son los elementos dominantes de este tipo de selvas. No obstante, los elementos
arbustivos constituyen una proporcién muy importante en la composicion de la estructura de
la comunidad; de hecho cuando los individuos con didmetros menores a 2.5 ¢cm no son
cuantificados, practicamente no se considera a la mitad de los componentes de la
comunidad. Si sOlo se toma en cuenta a aquellos con diametros superiores a los 10 cm
unicamente se considera al 20% de los elementos. Ademas, lo anterior elimina el tomar en

cuenta familias de plantas arbustivas y herbaceas que son frecuentemente de muchas

115




especies y de distribucion restringida a pequeias areas y floristicamente distintas a las dei

dosel superior (Gentry y Emmons, 1987).

Las influencias que ejercen las condiciones climaticas, asi como la heterogeneidad
del terreno en las que se desarrollan las SBC, favorecen el establecimiento de especies con
requerimientos especificos, por lo que es comun encontrar especies representadas por un
solo individuo (para mas detalies ver Fig. 4.1). Lo anterior se relaciona con el argumento de
que especies que son comunes son generalistas y muchas especies raras a nivel local son
especialistas (Hubbell y Foster, 1986). Esto se refleja en la estructura de la comunidad, en
donde sdlo algunas especies de las SBC tienen valores de importancia altos y muchos de

los componentes aparecen con frecuencias y densidades bajas.

Al utilizar el método de muestreo propuesto por Gentry (1982b, 1988), es posible
comparar las caracteristicas estructurales de las SBC de México con otros bosques
neotropicales similares analizados por el mismo autor (Gentry, 1995). En los sitios de
Puerto Rico, Jamaica, Costa Rica, Venezuela, Colombia, Pert, Ecuador, Paraguay, Bolivia
y Argentina, se ha encontrado que las densidades de individuos con DAP > 2.5 van de 659
(Round Hill, Puerto Rico) a 170 (Santa Cruz, Bolivia); de 132 en Round Hill, Jamaica a 31
individuos con DAP = 10 cm en Boca de Uchire, Venezuela, respectivamente; y de 0 (en

Guanica, Puerto Rico) a 151 (Loma los Colorados, Colombia) lianas con DAP = 2.5 cm.

Las SBC de México se encuentran dentro del ambito del nimero de individuos
encontrado para los otros sitios del neotropico, ya que una selva “promedio” tiene 360
individuos con DAP = 2.5¢m (con un dmbito que va de 142 a 474); 116 con DAP = 10 cm
(57 a 163)_y.16.lianas con DAP .= 2.5 (0_a_52). Esto confirma. la_amplia_variacion en las
caracteristicas estructurales de las selvas bajas a nive! general. La prolongacién del periodo
hdmedo, en algunos de estos sitios podria explicar la mayor densidad de lianas en elios con
respecto a los de México, y probablemente también tendria relacidon con la estatura de
bosques secos como los establecidos en el Noroeste de Costa Rica que, con iluvia anual de
cerca de 1 600 mm por ano (R. Dirzo, com. pers.), que alcanzan hasta los 25 m, en

contraste con las selvas bajas mexicanas que por lo general no sobrepasan los 15 m.

Estos mismos pardmetrcs ambientales, podrian tener cierta relacién con la
dominancia de algunas familias en distintos sitios. Aquellas familias con afinidades xéricas
tendran mayor oportunidad de dominar en 4reas con condiciones mds secas; la presencia

de familias como las Burseraceae, Euphorbiaceae o Cactaceae en aquellos sitios en donde
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la precipitacion es menor. En general, la representacion. de estos grupos-es-mayor-en-las

SBC mexicanas que en otros sitios neotropicales, como se menciona en el capitulo 2.

Dentro de {a composicién fioristica de las selvas bajas resalta la presencia de
algunos grupos con adaptaciones para fotosintetizar Y O crecer en ia estacion seca, tales
como Burseraceae, Cactaceae y Capparidaceae (Lott et al., 1987), asi como la presencia
de especies con ftejidos suculentos en plantas de familias como Anacardiaceae,
Bombacaceae, Burseraceae, Caricaceae, Cochlospermaceae,  Convolvulaceae,
Euphorbiaceae y Leguminosae (Medina, 1995), con metabolismo tipo CAM. Algunas
especies con estas caracteristicas, que se encuentran en estas selvas son: Bursera spp.,

Capparis incana, Pseudobombax ellipticum, Cochlospermum vitifolium, Ipomoea spp.

Es de interés considerar que los patrones de distribucidn de los taxa de estas selvas
han sido influenciados por muchos otros factores, no sélo los ambientales. Entre elios
destaca la historia geolégica de las masas de la tierra, que en cierta medida han favorecido
el establecimiento de ciertos grup-os taxondmicos en determinadas condiciones
ambientales, haciendo que permanezcan en un sitio las especies que son capaces de
evolucionar y adaptarse a los cambios a los que han sido expuestas. Un ejemplo de esto
son las Burseraceae en la Cuenca del Balsas, cuya profusion destaca en ios sitios
analizados. Asi mismo, la participacién de factores ecolégicos fisicos presentes hoy en dia
(tales como el relieve, tipo de suelo, precipitacién) y bidticos como la competencia y los
polinizadores juegan ademas un importante papel en la distribucién actual de los taxa
(Forero y Gentry, 1988; Bullock et af., 1995).

La caracteristica caducifolia de los integrantes de estas selvas es el sello que los
distingue. La capacidad competitiva en condiciones de estres hidrico de las especies
caducifolias es mayor con respecto a especies siempreverdes, gque tienen gue desviar
recursos para el mantenimiento de las hojas (Sobrado, 1991). Sin embargo, es posible
encontrar elementos que no comparten esta caracteristica. Ya se ha mencionado a las
cactaceas como un componente de las SBC, pero otros elementos con caracteristicas
perennifolias pueden ocupar habitats especificos en estas selvas, que probablemente estén
relacionados con condiciones particulares del suelo (Goldberg, 1982). Especies que estan
dentro de este rubro pertenecen a familias como: Anacardiaceae, Capparidaceae,

Malpighiaceae, Sapindaceae, Theophrasteaceae y Moraceae.

Un ejemplo especifico, esta representado en la presencia de Neobuxbaumia




mezcalaensis que se desarrolla en suelos de origen calizo muy someros, en contraste
Stenocereus weberi se establece en areas con suelos mas profundos. Especies de Ficus
Spp. se encuentran en los sitios analizados, en puntos mas protegidos en donde las

condiciones microclimaticas proporcionan mayor humedad que en las zonas expuestas.

El comportamiento fenoldgico de la pérdida de las hojas se rige fundamentalmente
por la disponibilidad de agua. Sin embargo, la presencia de lluvias anémalas en meses de
sequia puede provocar respuestas (como surgimiento de brotes) en algunas especies, adn
cuando otras se ven limitadas por factores como la duracién del fotoperiodo (Bullock vy
Solis-Magallanes, 1990). El grado de caducidad desde luego depende de la disponibilidad
de agua a nivel de las raices, la humedad atmosférica y de la duracion del periodo seco
(Medina, 1995).

Por lo tanto lo méas frecuente es observar la mayor parte de la comunidad sin hojas
en la epoca seca, cuando sélo resaltan aquellos individuos perennifolios y sobre todo las
cactaceas. En sitios como en el Cafidén del Zopilote, la abundancia de Neobuxbaumia
mezcalaensis da la apariencia de constituir una comunidad dominada por esta especie
cuando se observa en la época seca, sin embargo los parametros estructurales obtenidos
de los censos, confirman que no es la especie dominante. Esto destaca la importancia de

levantar la informacién cuantitativa, para la correcta identificacién de las comunidades.

Las SBC suponen una complejidad estructural menor que las selvas tropicales
humedas (Murphy y Lugo, 1995), pero la variacion fisondmica en el area de distribucion en
Mexico es notable, lo que promueve una amplitud en las caracteristicas de los pardmetros
_estructurales de estas selvas. Esta misma amplitud en la_distribucién, las condiciones
climaticas en las que se establecen, asi como la historia biogeografica de los sitios y la
interaccion entre las especies, promueven diferencias en la composicion floristica. Algunas
especies de distribucién mas amplia se conocen como integrantes de varios de las seivas
analizadas (p. ej. Lysiloma divaricata, Juliania adstringens, Plumeria rubra, Euphorbia
schelchtendalii, Bursera grandifolia), pero es mas comun que muchas especies tengan
rangos de distribucion mas restringida (Acacia gaumeri, Achtinocheitia potentillifolia,
Beaucarnea hiriartae, Bursera bicolor, B, faxiflora, B. vejar-vazquezii). Las dreas que estan
én contacto con otro tipo de comunidades, ya sea con afinidades mas xericas, mas
hdmedas o incluso templadas, comparten algunas de sus especies y forman parte de su
compaosicion  (Brosimum  alicastrum, Cedrela odorata, Bursera arida, B. multifolia,
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Beaucarnea gracilis, Jatropha vernicosa). o

Las especies que forman parte de las selvas bajas caducifolias de Meéxico
comunmente comparten la dominancia de los sitios. Algunas excepciones, son los casos de
parches dominados por una sola especie y con baja diversidad, como ejemplo estan las
areas cubiertas por Celeanodendron mexicanum en Chamela, en donde su dominancia
puede estar asociada a su capacidad de reclutamiento (Martineja, 1993). En otros casos, la
sobre dominancia de algunas especies en un sitio puede ser la senal de algin evento de
perturbacién que ha propiciado la propagacién de una especie que se ve favorecida con las
condiciones creadas por el disturbio. Un posible caso representativo de esto es el
incremento de Lysiloma divaricata en algunos sitios, Euphorbia schiechtendalii, o algunas

especies de Jpomoea y Croton. Si bien, en este estudio se hizo un esfuerzo dirigido por

analizar sitios que tuviesen la menor evidencia posible de perturbacion antropogénica, es -

importante reconocer que la estructura de un sitio puede estar también reflejando una

historia de disturbio.

Los atributos de la estructura y funcidn de la comunidad pueden entonces
conformarse por limitaciones impuestas por condiciones locales, pero es muy importante
reconocer el punto de vista regional-histérico, lo cual implica un reto fundamental para

entender la estructura de las comunidades (Ricklefs, 1987).

El andlisis de sitios establecidos a lo largo del drea de distribucién de las SBC de
México permite definir con méas precision las caracteristicas estructurales de estas
comunidades. Los datos obtenidos en este estudio contribuyen a la definicion de este tipo
de vegetacion y demuestran la importancia de la recopilacién de datos cuantitativos para la
descripcion de la vegetacién y su variacion geografica. Aln cuando los valores en los
distintos parametros de la estructura analizados son amplios, se pueden reconocer los
patrones basicos que distinguen a las SBC de otros tipos de vegetacion con los cuales

pueden ser confundidos, fundamentalmente en las condiciones extremas de su distribucion.

Las selvas bajas que se desarrollan en México presentan caracteristicas
estructurales y floristicas que los hacen unicos y los distinguen de otro bosques
neotropicales, por lo que es importante redoblar esfuerzos para tener un ccnocimiento
amplio de ellos y contribuir a su conservacion. Por su extensién, distribucion geografica y
por su afinidad con zonas aridas y semiaridas, estas selvas constituyen la mas conspicua y

caracteristica vegetacion tropical de México.
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_biscusion ~ _ . - .

Practicamente todos los autores que describen a las selvas bajas caducifolias coinciden en
su definicion (Miranda y Hernandez-X. 1963: Pennington y Sarukhan, 1968; Rzedowski,
1978). Sin embargo, las discrepancias son notables cuando se busca una representacion
espacial de estas comunidades en el pais (cf. Tabla 1.1 ). La gran amplitud en la distribucion
geografica de las SBC en México, asi como la variacion en las condiciones fisicas en las
que se estabiecen, dificulta en gran medida el reconocimiento de estas comunidades
caducifolias dentro de un mismo tipo de vegetacion. Los ambitos de las condiciones

ambientales en los que se desarrollan estas selvas bajas son amplios en muchos aspectos:

a) en la distribucion geogréfica, ya que se encuentran desde aproximadamente los 28° de
latitud Norte hasta la frontera Sur y de la vertiente del Pacifico a la peninsula de Yucatan:

b) en altitud, pues se establecen desde el nivel del mar hasta casi los 2 000 m s.n.m. (en la

zona del Bajio);

c) en el tipo de clima, que abarca desde los semidridos célidos a los semicdlidos

subhumedos;

d) en precipitacion, con lluvias anuales que van desde poco méas de 350 mm a mas de 1500
mm;
e) en temperatura, con un ambito que se extiende de los 18°C a los 28°C de temperatura

media anual;

f) en las condiciones geoldgicas v litoldgicas que subyacen a estas selvas, con edades que

van del Jurdsico al Cuaternario y rocas de sedimentarias, fgneas y metamérficas;
g) en el sustrato edafico, que varia de regosoles y feozems a litosoles y vertisol.

Todo lo anterior dificulta en muchos casos la correcta identificacién o el
reconocimiento de estas comunidades vegetales. Cuando las condiciones son las mas
“tipicas”, como podria ser cuando se asientan en zonas con clima calido subhumedo (Aw,),
que es el clima que reune las caracteristicas mas favorables para el establecimiento de
estas comunidades secas, la estructura de la vegetacion se apega a las descripciones que
los autores han hecho de este tipo de comunidades y en ese caso el problema de

identificacion es menor. Sin embargo, el ambito de distribucién de las SBC, abarca otros
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tipos climaticos, en donde la combinacion de elementas_hace posible el-establecimiento de- — - - —
estas comunidades. Cuando las condiciones climaticas tienden a ir a los extremos vy el
contacto con otras comunidades adaptadas a esas caracteristicas ambientales es mas

cercano, el diferenciar a un tipo de vegetacién determinado se hace cada vez mas dificil

Cuando las condiciones tienden a ser mas secas, la confusién con comunidades
aledafas como el bosque espinoso o algun otro tipo de matorral se hace evidente, y es
entonces cuando para resolver el problema de la clasificacion del tipo de vegetacion del
que se trata es necesario recurrir a métodos cuantitativos para definir claramente a la
comunidad. Esto sucede en dreas como en Baja California, en Sonora en la gradacién con
el Desierto Sonorense, 0 en las zonas mas secas de la Cuenca del Balsas incluyendo al

Valie de Tehuacan-Cuicattan.

En el primer caso, donde la lluvia anuai va de los 300 a los 500 mm, la baja
precipitacién se refleja en la estructura de la vegetacién (p. ej. menor estatura, mayor
abundancia de arbustos), peroc a pesar de la escasez de agua, el area es capaz de
sostener una selva baja y la explicacion a esto se puede encontrar al analizar con
detenimiento las condiciones climaticas del area y no sélo la cantidad de lluvia. La eficiencia
de la precipitacién se incrementa por las temperaturas que predominan en la zona que
estan comprendidas en el ambito de las semicalidas, lo cual abate las tasas de
evapotranspiracion. Autores como Arriaga y Leén (1989), describen estas comunidades y
confirman su clasificacién como selva baja. En este caso se usan datos como el nimero de
dias con precipitacién inapreciable (en promedio alrededor de los 36 dfas), que comparado
con otras areas en donde se distribuyen las selvas bajas, es mayor. Esto implica que aun
cuando la lluvia no sea en cantidad lo suficiente como para medirla, la humedad contenida
en el ambiente contribuye con el sostenimiento de este tipo de vegetacion en esta regidn
del pafs. Otro factor importante en esta zona, asi como en la parte sur de Sonora (PN) es el
ligero incremento en la cantidad de lluvia invernal (lluvia que precipita entre enero y marzo)
debido a la influencia que pueden tener en estas areas sistemas invernales como son los
Vientos del QOeste y la Corriente de Chorro que ocasionalmente pueden acarrear humedad

(Garcia y Trejo, 1994} y en todo caso elevar la humedad relativa de la zona.

En el Sur de Baja California, sur de Sonora, asi como en el norte de Sinaloa y enla
Cuenca del Balsas, descripciones como las de Shreve (1937), Gentry (1946), Miranda
(1942, 1942, 1943b, 1947) y Breceda-Solis (1994), remiten a comunidades de baja estatura
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con un incremento en el numero de cactaceas, que e confieren un aspecto xérico y que
representan el limite climatico de ias SBC hacia comunidades mas aridas. En todas estas
areas los perfodos de sequia son muy marcados y pueden extenderse hasta casi ocho
meses, pero existen otras variables climaticas (p. ej. temperatura, precipitacién invernal,
dias con MNuvia inapreciable) que al ser consideradas compensan la sequia y determinan la
existencia de selvas bajas en estas zonas. Los datos floristico-estructurales descritos para
estas zonas (ver Capituio 3) confirma la justificacién de considerar la existencia de la SBC

en las mismas.

La Cuenca del Balsas por su posicion geografica, rodeada de altas montafas,
presenta grandes restricciones en cuanto a la disposicién de humedad; esto es aplicable
tanto a la humedad acarreada por los vientos alisios, ondas del este o ciclones del Golfo,
como a la que proviene de sistemas de tiempo originados en el Pacifico, como los ciclones,
cuya humedad es acarreada hacia el continente por sistemas monzonicos (Garcia y Trejo
1994). Dicha humedad es retenida en gran parte en las partes altas de las sierras, lo que
contribuye a las precipitaciones bajas en esta zona. Las partes mas secas se iocalizan en la
porcién occidental de la cuenca, en las inmediaciones de la Presa de Infiernillo. Estas
condiciones favorecen el establecimiento de comunidades xéricas que colindan con las
seivas bajas que se establecen en esas areas y cuyos elementos en comun, en ocasiones,
suelen confundir al observador, que encontrara dificuitades para distinguir a los distintos

tipos de vegetacién que ahi se establecen.

Otra zona en condiciones muy similares es la de Tehuacan-Cuicatian, en donde se

desarrollan también selvas bajas caducifolias muy peculiares (Jaramillo y Gonzélez-

“Medrano,” 1983) que colindan con comunidades dé - afifidades ‘aridas, pero que han

encontrado las condiciones climaticas necesarias para establecerse en esos sitios y
ademas diferenciarse estructural y floristicamente para ser definidos como SBC {ver
Capitulo 3) y que en todos estos casos se constituyen en el limite seco de la distribucion de

estas comunidades estacionales.

En el otro extremo climatico se encuentran areas como el Golio Norte, en el sur de
Tamaulipas, donde la liuvia alcanza casi los 1 500 mm vy las especies de familias con
afinidades mas himedas incrementan su abundancia (Puig, 1976) (ver Capitulo 2). Agui las
comunidades subcaducifolias representan el otro limite climatico de las SBC. La humedad

que aportan los sistemas invernales que afectan al Golfo de México como serian los nortes
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(Ga_rcr’a, 1989) cobra cierta importancia. en._esta vertiente asi-como--en ta-peninsuta de
Yucatdn y esta cantidad de lluvia fuera de la estacion humeda propicia el incremento en el
establecimiento de especies subcaducifolias, asi como la mayor estatura de estas selvas

bajas.

Un indice que reflegja las caracteristicas de disponibilidad de humedad en un sitio es
el cociente Precipitacion/Temperatura (P/T). Para las é&reas de distribucion de SBC el
promedio es de 36.0 lo cual, segun Garcia (1988), representa condiciones subhtimedas de
menor humedad. Este cociente disminuye en zonas como Baja California, en donde se
clasifica dentro de los aridos, y en el Pacifico Norte donde alcanza el rango de los
semidridos. En contraste, el Bajio y las regiones del Golfo entrarfan ya como dreas

subhumedas con humedad intermedia.

Este resuitado en cierta manera coincide con lo obtenido con las clasificaciones al
utifizar el sistema de Holdridge, en donde también se observan las condiciones medias y los
extremos secos y humedos para las selvas bajas del pais, representados en las zonas de
vida que reflejan las caracteristicas climaticas de los sitios en los que se establecen estas
selvas. Las condiciones mas secas, segln Holdridge, deberian soportar bosques espinosos
y las mas humedas a bosques subhumedos. Sin embargo, como ya se ha mencionado,
otras variables climaticas intervienen de manera que los bosques que se encuentran en
estas zonas cumplen con las caracteristicas estructurales y floristicas para ser considerados
como selvas bajas caducifolias tropicales secos, seglin la caracterizacién presentada al

inicio de este capitulo.

Otra condicidon a la que estan expuestas estas comunidades vegetales es la gran
variabilidad interanual de la lluvia (Walien, 1965). La variacion en la precipitacion afo tras
afo es muy alta; la mayoria de las areas de distribucién tienen apenas alrededor del 46%
de probabilidad de que la lluvia de un afio sea la promedio del lugar. Particularmente zonas
como la costa de Oaxaca presentan un coeficiente de variacién muy alto. En esta zona de
la vertiente pacifica los patrones de la precipitacién depende en buena medida de la
presencia de perturbaciones tropicales como los ciclones, cuya frecuencia e intensidad son
muy variables (Bullock, 1986; Garcia-Oliva et al, 1991). Este tipo de eventos
meteoroldgicos, asi como las variaciones interanuates y la intensidad en las lluvias, tienen
influencia en la estructura y composicion de las comunidades, por ejemplo, por apertura de
claros del dosel {Lugo et al., 1983; Dittus, 1985), o bien cambios en la estructura y en la
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dinamica de los bosques (Basnet, 1993). La gran amplitud en la distribucién de las SBC en
el pafs propicia que las areas en las que se establecen, estén expuestas a diferentes
sistemas de tiempo, que son ios que finalmente contribuyen a ia gran variacién en las
condiciones climaticas de esas zonas vy, en cierto grado, a la gran variacién fisonémica de

estas selvas bajas.

Las particularidades estructurales y en composicién que presentan las selvas bajas
caducifolias, pueden relacionarse con las restricciones que le presentan el ambiente y la
presencia o dominancia de algunos grupos de plantas, como aquelios con adaptaciones
para fotosintetizar y crecer en la estacién seca, por ejemplo Burseraceae, Cactaceae y
Capparidaceae (Lott et al, 1987). Las especies deciduas y algunos taxa de morfologia
crasa, son dominantes en este tipo de vegetacion, lo que implica un menor costo y
probablemente una mayor capacidad competitiva (Sobrado, 1991). No obstante, la
condicion intermedia entre lo semiarido y subhumedo y la gran estacionalidad, determinan
un escenario evolutivo que ha seleccionado taxa con adaptaciones inesperadas, tales como
especies con fenologia foliar invertida (Jacquinia pungens; Teophrasteaceae), o la forma
arborescente del género [pomoea {Convolvulaceae), tipicamente representado por

enredaderas.

Adicionalmente a toda esta gama de caracteristicas climaticas, se encuentran ias
distintas condiciones topograficas, geoidgicas, litolégicas y edaficas en las que se asientan
las selvas bajas. Esto permite la presencia de comunidades distintas en un area, como las
franjas de selvas subcaducifolias en las zonas de mayor humedad, o los matorrales en las
areas mas expuestas y secas. La orientacién de la ladera, el grado de la pendiente, las
condiciones microclimaticas, las diferencias en la insolacidn., el tipo de roca, sus
caracteristicas fisicoquimicas v la disponibilidad de nutrimentos, constituyen una matriz muy
heterogénea que conforman el marco ambiental en el que se desarrollan las selvas bajas
caducifolias en el pais. Tal heterogeneidad de los recursos en tiempo y espacio juega un
papel importante en la determinacién de la estructura de las comunidades vegetales
(Dunson y Travis, 1991). Esta gran variacion influye directamente en los parametros
estructurales de la vegetacion, como la densidad, la altura y la cobertura, asi como en la
proporcion de distintas formas de vida {Medina, 1995; ver Capitulo 3) y en la riqueza de
estas selvas (ver Capitulo 4). Por otra parte, es necesario considerar como otros factores de
gran relevancia como la historia en el establecimiento de estas comunidades, sus

afinidades biogeograficas (ver Capitulo 2), asi como la historia de disturbio de las areas
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estudiadas tienen un efecto definitivo en la_composician, la estiuctura-y-en-les-patrones de- -

diversidad.

Estudios detallados sobre la estructura y composicion floristica de estas selvas
aportaran mas elementos que contribuyan a delimitar con mayor precision a este tipo de
vegetacion y a conocer el marco ambiental en el que se desarrolla. Es claro que no sdlo los
factores climaticos determinan la presencia de las comunidades en un area: el tipo de
suelo, su profundidad, la porosidad, la permeabilidad de la roca, la historia geoldgica, etc.,
pueden tener efectos que sean favorables o no para el establecimiento de una determinada
comunidad vegetal. Sin duda es mds bien la combinacién de estos factores la que puede
repercute en la distribucién, en los patrones de diversidad y en la estructura y composiciéon
de las comunidades, ademés de los propios factores bidticos {competencia, interacciones
con animales; ver Bullock et al 1995). No obstante, es importante destacar que, como
primer paso, es necesario conocer en detalle las condiciones del medio fisico en las que

actuaimente se asientan estas comunidades vegetales.
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CAPITULO 4

DIVERSIDAD FLORISTICA DE LAS SELVAS
BAJAS CADUCIFOLIAS DE MEXICO Y SU
RELACION CON VARIABLES

AMBIENTALES




INTRODUCCION - -~ _

Un tema que ha suscitado un gran interés en la investigacion cientffica contemporanea es
el anlisis del mantenimiento y factores causales de la diversidad biolégica, sobre todo en
las regiones tropicales del mundo. Las selvas que se establecen en estas zonas de la Tierra
Se caracterizan por contener un gran rigueza de especies. Este es un patréon que ha sido
reconocido ampliamente (Fisher, 1960; Connell y Orias 1964; MacArthur, 1965, Pianka 1966;
1982, Menge y Sutherland, 1976; Thiery, 1982). Explorar cuales son las causas de esa gran
diversidad, asi como conocer ios patrones de variacién en la diversidad floristica gue siguen las
zonas tropicales, ha motivado a algunos cientificos a intentar explicar la causa de que algunas

Zonas contengan mayor riqueza de especies que otras (véase Gentry, 1982b, 1988b).

Algunos resultados indican que la variacion en la riqueza de especies en sitios dentro de
las zonas tropicales es mayor que la que se encuentra entre & tropico y las zonas templadas
(Gentry, 1982b, 1988b; Clinebell et af,, 1995). Las selvas tropicales mas exuberantes son las
selvas lluviosas que se localizan en las zonas de la cuenca amazénica ecuatoriana en
donde pueden llegar a encontrarse hasta 307 especies con un DAP > 10 cm en 1 ha
(Valencia et al., 1994).

Sin embargo, las comunidades tropicales no solo estan constituidas por las selvas
himedas, sino también inciuyen a las selvas secas que se extienden hasta las regiones
subtropicales del planeta. De hecho, del total de selvas tropicales y subtropicales del mundo
el 42 % de ellos son selvas secas (Hoidrige, 1967). A estas selvas se les ha dado menor
enfasis que a los sistemas humedos tropicales (Murphy y Lugo, 1986b). Las seivas
tropicales secas son en general menos diversas que las selvas tropicales humedas o
semihumedas, aunque algunos sitios de selvas secas son mas diversas gue algunas
subhdmedas (Hubbell, 1979; Janzen, 1988; Gentry, 1982b, 1988b). Estudios recientes
(Gentry 1982b, 1988b), han promovido ia generacion de investigaciones que contribuyan al
conocimiento de estas comunidades. Uno de los principales problemas para analizar los
patrones de diversidad de las selvas tropicales es contar con un cuerpo de datos
comparables, por lo que la utilizacién de métodos de muestreo similares permite hacer este

tipo de estudios.

Es conocido que la distribucion de los sistemas secos se relaciona altamente con las

condiciones climaticas (Murphy y Lugo, 1995). Un factor muy significativo del clima en estas
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comunidades es la estacionalidad, que juega un papel ecologico importante en los patrones
de actividad bioldgica, los cuales se sincronizan con la disponibilidad de agua, que
constituye un factor limitante durante una época del afio (Reich y Burchert, 1984; Medina,
1993). Los ciclos anuales permiten la adopcion de estrategias estacionales en las plantas y los
animales (Bullock et al. 1995) e incluso, estas variaciones ambientales permiten el desarrollo de

especies con distintas estrategias de vida (Diamond, 1988).

Las condiciones del clima no son estaticas, sino que siguen ciertos patrones generales,
con fluctuaciones tanto en el tiempo come en la intensidad. Algunos de estos cambios son
predecibles y forman parte también de la llamada heterogeneidad temporal. Esto mismo sucede
con las caracteristicas del suelo, ya que se pueden observar variaciones en la disponibilidad de
nutrientes en- funcion de la variacién climatica (Tiiman y Pacala, 1993). Obviamente las
condiciones impuestas por el ambiente tienen repercusion en las caracteristicas estructurales,
floristicas y de diversidad de una comunidad vegetal (Rzedowski, 1978; Foster, 1980; Reich y
Borchert, 1984; Gentry y Emmons, 1987: Wright, 1992; Mediina, 1995; Mooney et al, 1995).

Gentry (1982b y 1988b) encontré una fuerte corretacion entre la lluvia y la diversidad, en
la que a mayor precipitacidn total anual en un sitio dado, su riqueza de especies se incrementa.
Esto supone que conociendo la precipitacién de un sitio es posible predecir la riqueza de

especies que existen en ese lugar.

Para Gentry (1988b) esta relacién lluvia-diversidad, es altamente significativa al
menos en el Neotrépico; aun cuando es mds compleja que lo que originalmente se habia

planteado. En sus primeros estudios, Gentry (1982b) encontrd que la significancia

_ estadistica de la relacién iluvia-diversidad. era elevada, pero._posteriormente al_incorporar__

mas sitios la regresién encontrada inicialmente perdid poder predictivo (Gentry, 1988b).
Esto lo corrobora el estudio de Lott et al. (1987) para una selva baja en Chamela, Jal.
México, en la cual encuentra una diversidad superior a la esperada, comparada con otros
sitios en el neotrdpico y de acuerdo a las condiciones de humedad en la que se encuentra

esta zona.

Es comun encontrar que habitats con una estructura mas complefa y variable contengan
mas especies que los hdbitats simples (Diamond, 1988). El ambito de habitats existentes se
relaciona ampliamente con la heterogeneidad topografica, ademas de que se incrementan las

posibilidades de aistamientos y barreras, factores que pueden disparar la especiacion.
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México contiene una gran diversidad bioldgica; de hecho_esta considerado como_uno.de
los pﬂ}m;iﬁaleé_;:aises de megadiversidad (Mittermeier y Mittermeier, 1992); de la misma
manera resalta su alta concentracion de endemismos (Rzedowski, 1991a). El continuo
vaivén (latitudinal y altitudinal) de especies nearticas y neotropicales, aunado a los
frecuentes cambios en la corteza terrestre, provocaron la aparicion de una gran cantidad de

especies endémicas o nativas de este pais (Toledo, 1988).

La gran amplitud en la distribucidn geografica de las selvas bajas caducifolias en
Mexico propicia una gran variacién ambiental en la cual pueden establecerse estas selvas, y
esta hetrogeneidad también se refleja a nivel estructural, pero sus caracteristicas fisonémicas y

floristicas los caracterizan como tipicos de este tipo de vegetacion.

Todo lo anterior contribuye a crear un cuadro muy complejo de variacion floristica en
las selvas bajas de México, dentro del cual es necesario explorar cuantitativamente la
vegetacion, con el fin de detectar patrones de variacion en la diversidad floristica de estas
selvas tropicales.

La importancia de las selvas bajas caducifolias en México, por su extensidn, su
composicion floristica, Ia‘concentracién de endemismos, y su particular fisonomia motiva
que en este estudio se planteen las siguientes preguntas: ;de qué magnitud es la
diversidad de estas selvas bajas?, ;la diversidad floristica de estas selvas estd determinada
c al menos correlacionada por algin factor ambiental en particular?, ;es posible que la
variacién en la distribucion de las especies tenga alguna relacién con los parametros

ambientales?.

METODOS

Este estudio se basa en un muestreo estandarizado de 20 sitios de selva baja caducifolia

de México, ubicados a lo largo de la distribucidn de este tipo de vegetacion en el pais.

Para llevar a cabo el analisis de diversidad de este tipo de selvas se requirié de una

seleccion de sitios que cumpliera con una serie de condiciones:
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a) que abarcaran el ambito geografico de las SBC en Mexico, incluyendo la variacién

ambiental en la que se establecen estas selvas (altitud, tipo de clima, tipo de suelo, etc.);
b) que contuvieran un area suficientemente amplia que permitiera realizar el muestreo:
C) que su estado de conservacion fuera satisfactorio y

d) que la zona tuviera informacion climatica disponible,

Los sitios fueron seleccionados y en cada uno de ellos se realizé |a descripcion

climatica, el muestro de vegetacién y del sueio.

Variables climaticas

La informacion climatica se obtuvo al analizar los datos de las estaciones meteoroidgicas
mas cercanas al drea muestreada y observar el comportamiento espacial de los pardmetros
climaticos (isoyetas e isotermas). En algunos casos fue necesario hacer el trazo
correspondiente de isolineas, de tal manera que el dato de lluvia anual y temperatura media

asignado al sitio fuera lo mas preciso posible.

Se incluy¢ también como parte de las variables climaticas, a la oscilacidn térmica
anual (diferencia entre el mes mas frio y el mas caliente), bajo el supuesto de que las
diferencias en ia amplitud térmica a lo largo del afio puedan tener algun impacto en la
vegetacion. Asimismo fué examinado el porcentaje de lluvia invernal (suma de la lluvia
mensual de los meses frios enero, febrero y marzo) (Garcia, 1988) que significa un aporte

adicional de humedad en la época “fria” de! afio.

- Se “calculd la evé_pét-ransbiraéién. po_tencia!'_(_Ei-D)mdé' éc:e.rd_oiél metodo _He
Thornthwaite (1948) bajo la consideracién de que la EP es una variable que combina los
efectos de la temperatura sobre la precipitacion de un lugar. Se consideré también el
numero de meses humedos y meses secos, bajo el supuesto de que aquellos que
presentan una precipitacién mayor a los 100 mm son capaces de exceder la
evapotranspiracién y por tanto se consideran como meses humedos, mientras que los
meses secos son aquellos que tienen una precipitacion inferior a los 60 mm {Clinebell et al.,
1995},
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Variables edéficas o o .

En cada sitio se tomé una muestra de la roca predominante en el area para su posterior
identificacién en el Museo de Paleontologia, de la Facultad de Ciencias, UNAM. También
para cada sitio se tomaron muestras de suelo superficiales, de los primeros 15 6 20 cm.
Estas fueron recolectadas al azar dentro de los transectos de vegetacion (ver siguiente
punto), por lo que para cada sitio se tuvo una muestra de suelo, para su posterior analisis
en el laboratorio (de acuerdo al método que se describe) y asi obtener la informacion de las

siguientes variables:

Textura (porcentaje de arena, limo y arcilla),

pH (en agua, relacion 1:2.5),

Materia orgénica (MO) (método de Walkley y Black, oxidacién himeda con
dicromato de potasio),

Capacidad de intercambio catiénico (CICT) (lavado con acetato de amonio , cloruro
de potasio y alcohol),

Nitrégeno total (N t) (método de Kjhendal y ieidos en autoanalizador AAII
Technican),

Fosforo total (P t) (digestion acida y lectura en AAIl Technican),

Fésforo asimilable (P asim) (método de Brag |, extraccién con &cido clorhidrico y
floruro de amonic,

Calcio (Ca) (extraccion con solucion Melich It, relacion 1:5),

Magnesio (Mg) (extraccion con solucién Melich il, relacion 1:5),

Potasio (K) (extraccién con solucién Melich I, relacién 1:5),

Sodio (Na) (extracciéon con solucion Melich 1, relacion 1:5).

Los analisis se realizaron en el Laboratorio de Analisis Quimicos del Centro de

Ecologia de la UNAM.

Diversidad floristica

Para el analisis de diversidad se aplico el muestreo propuesto por Gentry (1982b, 1988b),
en el cual se censan todos los individuos con un DAP = 2.5 cm presentes en un area total

de 0.1 ha, dividida en 10 transectos de 50 mx 2 m (100 mz). Una ventaja de la utilizacién de
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esta técnica de inventario rapido es que ha sido aplicada en diferentes areas del mundo y

por tanto los datos derivados son comparables entre si.

En este estudio se hizo ademas una modificacién del método y se incluyeron
arboles, arbustos y lianas con un DAP = 1 ¢cm, por considerar que no incluir a este grupo de
individuos en el caso de las selvas bajas, deja fuera una parte importante de los
componentes de la comunidad. De esta manera, el método ademas de generar datos
comparables a los de Gentry (1982b, 1988b), incluyd un contingente floristico
suficientemente grande para caracterizar la diversidad floristica de los sitios. Para cada
individuo censado se consignd el didmetro, la forma de vida e identidad y se colectaron
ejemplares botanicos como respaldo de la informacidn obtenida para su posterior

identificacidn en el herbario.

Los transectos se establecieron al azar en el area elegida para el muestreo y se
colocaron en diferentes direcciones, por lo que en ocasiones seguian la cota altitudinal y
otras veces corrian paralelos a la pendiente. El transecto se fijd por medio de una cuerda
de 50 m de longitud y se censaron los individuos encontrados a 1 m de cada lado de la
linea, siempre y cuando las plantas tuvieran enraizado ai menos la mitad del individuo

dentro del transecto.

Los didmetros de arboles y arbustos se midieron a la altura estandar de 1.3 m; en el
caso de las plantas ramificadas, se incluyeron todos los tallos ( = 1cm de DAP} que
alcanzaron o sobrepasaron la altura de 1.3 m. Para las lianas y trepadoras se midio el

diametro en la parte basal del individuo, enraizada dentro del transecto.

-—— ——Con-los datos obtenidos-de las-plantas-para-cada-sitio, se-obtuvo-la riqueza—de
especies presentes en cada uno de eilos, bajo la consideracion de que el nimero de
especies en un area es un buen indicador para estimar la diversidad local de una
comunidad (Whittaker, 1972).

El nimero de especies por sitio se analizé considerando las siguientes categorias de

plantas:

total de especies con DAP = 1 cm;
total de especies DAP = 2.5 cm;
especies de arboles DAP = 2.5 cm:

total de especies DAP = 10 cm:
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total de especies DAP = 30 cm; 7 ) , — -

especies de lianas DAP = 1 ¢m, y

especies de lianas DAP =z 2.5 cm.

Se contabilizé también el nimero de géneros y numero de familias presentes en

cada muestra.

Una de las maneras de evaluar la diversidad local de una comunidad, conocida
como diversidad o, es simplemente contar las especies, pero la diversidad tiene dos
componentes que deben ser evaluados: la riqueza de las especies y la reparticion de individuos

entre las especies.

El primero ya fue mencionado y es conocido como riqueza de especies (S) y el segundo,
se refiere a la distribucion de los individuos entre las especies en la comunidad, es decir, las
diferencias en sus abundancias. Para evaluar esto existen diferentes indices de diversidad: uno
de los mas ampliamente usados es el de Shannon y Wiener (H' = X p; * log p: (donde pi es la
abundancia reiativa de la especie i}) o el de Margalef (Dug) que evaldan la diversidad ecoldgica
de la comunidad; otros como el inverso de Simpson (1/D} valoran la dominancia de las
especies. La equitatividad puede ser medida con el de indice homogeneidad (“evenness”)
de Shannon (EH’). Para cada sitio se calcularon los indices de diversidad de Shannon, de

equitatividad, de Margalef y de Simpson (Pielou, 1975: Magurran, 1988).

Similitud floristica

Para estimar las semejanzas floristicas entre los sitios analizados se calculé el indice

de similitud de Sérensen;
S=2c/A+B

donde ¢ = numero de especies comunes en los dos sitios: A = numero de especies

presentes en el sitio A; B = nimero de especies presentes en el sitio B.

Se genero, entonces una matriz, en la que se indica la semejanza entre sitios y el
numero de especies que comparten. Con una grafica de frecuencias de los indices de

similitud, se evalué la amplitud en las semejanzas de los sitios.

Para reconocer las afinidades entre los sitios se procedio a realizar un andlisis de

cumulos (“clusters”). En este caso se usé un método aglomerativo, basado en la fusién de
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sitios 0 cumulos dentro de grandes grupos. El resultado se muestra en un dendrograma
(arbol jerarquico) que representa las relaciones entre sitios, en donde la estructura

jerarquica esta indicada por e! patrén de ramificacién del arbol {Jongman et al., 1995).

Se utilizé para este analisis el logaritmo de la densidad de ias especies (logaritmo de
la abundancia), para cada sitio, con lo que se construyd una matriz (logaritmo de las
especies / sitios). Para evaluar la similitud por la composicion y abundancia de las especies
entre sitios se usé la distancia euclidiana, que es una medida de disimilaridad, sensible a
los cambios en riqueza y abundancia de especies. Para obtener la distancia entre cumuios,
se empleo el método de unién de Ward, que es similar en algunos aspectos a los métodos
de ligas-promedio (average-linkage) y al de cimulos centroides (centroid clustering), que
usa el analisis de varianza para evaluar las distancias entre ctmulos ¥ que es recomendado
por ser eficiente por su tendencia a crear cimulos pequefios. Este andlisis se realizé con el
paquete STATISTICA (1993).

Relacidn lluvia-diversidad

Con el fin de poner a prueba si la relacion lluvia-diversidad de Gentry (1982b, 1988b) es
aplicable a los sitios de SBC de México se calcularon regresiones lineales simples entre
numero de especies (variable dependiente) y la cantidad total de lluvia anual (variabie
independiente) de cada sitio, para cada una de las categorias de plantas usadas en este

estudio. Para esto se utilizé el programa estadistico STATISTICA (1993).

Se evalué la capacidad predictiva de la ecuacién encontrada por Gentry (1982b),
“con la cual se infiere el niimero de especies de un sitio al conocer la Huvia total anual. Con
dicha ecuacién se conoce entonces, la riqueza esperada en un determinado lugar; ésta se

compard con la diversidad observada en cada sitio de SBC en México.

Se analizé, el comportamiento en riqueza de las selvas bajas de Méxice en conjunto,
y se compar6 con otros bosques secos y humedos del Neotrépico (datos generados y
recopilados por Gentry (1982b, 1988b) y Clinebell et al. (1995), para asi reconocer la
influencia que ejerce la precipitacidn total anual sobre la variacién en la diversidad. Para
esto se graficaron todos los datos en conjunto y se calculd la regresién lluvia-diversidad
para los sitios neotropicales en total, asi como para los sitios neotropicales secos y

humedos por separado.
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Relacion diversidad-variables abisticas _ - - -
Con el objeto de analizar si la diversidad floristica puede ser explicada por el efecto de
alguna variable abidtica (como variable independiente), se calculd la correlacién entre la
riqueza de especies, para cada una de las categorias diamétricas y de formas de vida
consideradas en este estudio y las diferentes variables ambientales. Posteriormente, se
construyeron una serie de modelos loglineales para predecir la diversidad en funcién de ias

variables ambientales de las que se tenfa informacién gue son:

lluvia total anual

altitud

temperatura media anual

oscilacion térmica anual

porcentaje de lluvia invernal {enero, febrero y marzo)
evapotranspiracion potencial (Thornthwaite)
nimero de meses humedos ( >100mm)
nimero de meses secos ( < 60mm)
tipo de roca

porcentaje de arcilla

porcentaje de arena del suelo

pH

contenido de materia orgénica
capacidad de intercambio catiénico
Nitrogeno total

Féstoro total

Féstoro asimilable

Calcio

Magnesio

Potasio

Sodio

Saturacion de bases

Se incluyeron ademas los términos cuadraticos de las variables cuantitativas, para

considerar la posibilidad de las respuestas no lineales.
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Para la construccion de los modelos y dado el numero tan grande de variables a
considerar, se usaron técnicas de regresién multiple en donde se utilizé un método de
seleccion de variables por pasos, por medio del cual se fueron seleccionando las variables
que contribuyen significativamente (P < 0.05) a explicar la variacién en la riqueza de
especies, para cada una de las categorias de plantas, de acuerdo a lo propuesto por
Crawley (1993). Para el ajuste de los modelos se utilizé el paquete estadistico GLIM (1985).
El resultado es una serie de ecuaciones con las cuales es posible predecir la diversidad de
un sitio, al conocer unas serie de variables ambientales que pueden ser distintas para cada

categoria de plantas.

Relacién composicién floristica-variables ambientales

Finalmente, para detectar si hay patrones de variacién en la composicion floristica de los
sitios y saber si la distribucién de especies puede ser explicada por su relacién con alguna
variable del ambiente, se utilizé una técnica de ordenacion, que en general son técnicas
multivariadas con las que se puede obtener el arreglo de sitios basado en su composicién
de especies. En particular, con la ordenacién candnica es posible detectar los patrones de
variacion en las especies que puedan ser explicados “mejor” por la presencia de variables
ambientales (Jongman et al, 1995). En este caso se usé el andiisis candnico de

correspondencias (CCA) (ter Braak, 1986a).
Para llevar a cabo el andlisis se introdujeron dos matrices en el programa CCA:

a) matriz especies/sitios. Se utiiizé la densidad de cada especie en cada uno de los 20

—S‘,i:tids,_icelimihéh_db éc}aief!iésféa densﬁdesé—rl indi_Tiduoé L]n sé!_oiisiftiio', 7dadd ala

capacidad del programa (limite 500 especies).

b) matriz variables ambientales/sitios. Las variables que se incluyeron fueron: geogréficas
(latitud y altitud); climéticas (lluvia anual, temperatura media anuai, oscilacién térmica,
porcentaje de iluvia invernal, evapotranspiracién potencial, nimero de meses himedos y
numero de meses secos); edaficas (tipo de roca, porcentaje de arena, limo vy arcilia, pH,
materia orgdnica, capacidad de intercambio catiénico, nitrogeno total, fosforo total,
fésforo asimilable, calcio, magnesio, potasio, sodic y saturacién de bases). Al incorporar

las matrices en el analisis, los datos se transformaron a sus logaritmos.
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El analisis canénico de correspondencias incorpora la correlacion. y la regresion

entre los datos floristicos y los factores ambientales dentro de los andlisis de ordenacién.
Usando andlisis multivariados y particutarmente técnicas de regresion multiple junto con el
andlisis de correspondencias, se obtiene una ordenacicn integrada de las especies con sus

datos ambientales asociados {Kent y Coker, 1992; Jongman et a/, 1995).

El resultado de! CCA es un diagrama de ordenacién que expresa los principales
patrones de variacién en la composicién florfstica y fa relacion entre éstas y las variables
ambientales analizadas. En estos diagramas las especies se representan por puntos y las
variables ambientales por vectores que apuntan en la direccion del maximo cambio de la
variables en el diagrama y cuya longitud es proporcional a Ia magnitud del cambio en esa
direccion. Finalmente la posicién de la variable ambiental con respecto a los ejes de
variacion indica qué tan fuertemente esta relacionado ese eje con el factor ambiental (ter
Braak, 1986a). Para llevar a cabo este andlisis se utilizd el programa CANOQCO (ter
Braak,1991),

RESULTADOS

Sitios

Los sitios seleccionados para el andlisis se distribuyen a lo largo del area de
establecimiento de las SBC en México. El sitio mas boreal se encuentra a los 27°15' de
latitud N (Alamos (2)) v el mas austral a los 15°50° (Copalita (6)). Un sitio se localiza en la
peninsula de Baja California(La Burrera (1)), cinco en la vertiente del Pacifico (Alamos (2),
Cosald (3), Caleta (5), Copalita (6) y Tehuantepec (7)), nueve sitios en cuéncas interiores
(Jesus Maria (4), C. Zinaparo (8), Infiernillo (9), EI Limén (10), C. Tuxpan (1 1), C. Zopilote
(12), Calipam (13), Cuicatian (14) y Jocotipac (15)), tres en la parte N de la vertiente del
Golfo de México {Las Flores (16), El Pensil (17) y Ayutla (18)), uno en Ia depresién de
Chiapas (La Trinitaria (19)) y uno en la peninsuta de Yucatan (Sayil (20) (ver Figura 2.2).

Los ambitos de aititud en ios que se establecen van desde los 60 (Copalita (6))
hasta los 2020 m s.n.m. (C. Zinaparo (8)). La lluvia anual varia por un factor de 3, de los

450 mm (Cosala (3)) a 1370 mm (Copalita (6)). La temperatura media anual oscila de 19
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(°C. Zindparo (8)) a 27.4°C (Infiernillo (9)): la oscilacién térmica va desde 1.6°C (Copalita
(6)) a 12.7°C (Alamos (2)). EI porcentaje de lluvia invernal (lluvia de los meses “frios” enero,
febrero y marzo) vario de 0.8 (Copalita (6)) a 9.6% (Alamos (2)). El cociente P/T
(precipitacion anual/temperatura media) que indica el grado de aridez incluyé cuatro
categorias (segun Garcia,1988), desde los secos menores a 22.9, subhumedos de baja
humedad entre 30 y 43.2, subhimedos entre 43.2 a 55 hasta subhtimedos de humedad
alta, mayores a 55. La evapotranspiracion potencial (segun Thornthwaite, 1948) va de los
935.9 mm (C. Zindparo (8)) a 1691.8 mm (Caleta (5). El nimero de meses humedos (=
100 mm) varia de 0 (Calipam (13)) a 4.7 (Las Flores (16) y El Pensil (17)) y los meses secos
de 6 (Sayil (20)) a 9.2 (La Burrera (1)) (Tabla 4.1).

Los sitios presentan una combinacién de variables climaticas gue los hace capaces
de soportar comunidades secas que estructural y floristicamente pueden ser caracterizadas
como SBC. Por ejemplo en algunos sitios con precipitaciones bajas la presencia de
temperaturas menores promueve que la demanda evapotranspirativa por parte de la
vegetacion sea menor y por io tanto puedan desarrollarse ahi las selvas bajas; en otros
casos el incremento de la proporcidn de la lluvia en los meses “frios” tiene este mismo

efecto.

Los sitios se establecen en distintos sustratos litolégicos (Tabla 4.2), aunque el
dominante es la roca caliza como en Cosald (3), C. Tuxpan (11), C. Zopilote (12), Calipam
(13), Jocotipac (15), Las Flores (16), Ayutla (18), La Trinitaria (19) y Sayil (20); seguidos por
la andesita en Jests Maria (4), Caleta (5), C. Zinaparo (8}, Infiernillo {9) y El Limdn (10); el

esquisto en Copaliita (6) y Curcatlan (14) gnels en La Burrera (1) arenisca en Alamos (2);

_ 'argmta Tehuantepec (7) y basalto en El Pensi I(17

Las caracteristicas edaficas en las que se asientan los sitios de SBC seleccionados
son muy variables (Tabla 4.2). Es importante sefalar que estas selvas se asientan
preferentemente en laderas de cerros con pendientes de fuertes a moderadas, por lo que
los suelos son muy someros, en donde es frecuente observar afloramientos de rocas. Ef
caracter caducifolio de las selvas bajas propicia que la hojarasca ingrese al suelo, siguiendo
un patrén temporal marcadamente estacional, ya que cae en pulsos intensos en una
temporada corta y se descompone durante la temporada de lluvias, para volver a
acumularse en el siguiente evento de caida (Martinez-Yrizar y Sarukhan, 1990; Martinez-
Yrizar, 1995).
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Tabla 4.1. Localizacién y caracteristicas climaticas de los 20 sitios de estudio de selva baja caducifolia en México.

Sitio

Latitud  Longitud Altitud Lluvia Temp. Osc. % PT EP Num. Num. Tipo de clima
Norte Oeste ms.nm total media (°C) Illuvia Thornthw. meses meses Koppen
(mm} (°C) inv, (mm) hum. secos (Garcia, 1988)
>100 <60
mm__ mm

1 La Burrera, BCS 23°30"  110°02 538 482 220 9.3 74 219 11520 1.8 9.2 8So(h)hwie)
2 Alamos, Son. 27°15'  108°45' 666 664 238 127 96 279 12848 22 86 BSi(hhw(x)e)
3 Cosala, Sin 24°30'  106°4%’ 561 900 245 100 45 367 1335.1 37 7.6 Awg (w)ig
4 Jesus Maria, Nay. 22°15'  104°3% 622 855 245 97 45 349 1379.1 35 7.6 Awg (w)e
5 Caleta, Mich. 18°07°  102°52 97 1200 270 26 28 444 16918 4.6 6.7 Awn(w)i
6 Copalita, Oax. 15°50 96°01° 60 800 26.5 1.6 0.8 30.2 1608.8 4.4 6.8 Awg (w)ig
7 Tehuantepec, Qax i6°21’ 95°24' 274 920 265 37 1.0 347 16422 4.3 6.7 Awg (w)ig
8 C. Zindparo, Mich. 20°07° 102°02 2020 880 19.0 6.2 27 463 935.9 4.1 7.1 (A)C(w1)(w)
9 Infiernillo, Mich. 18°21"  101°54' 237 640 274 43 49 234 17354 37 7.3 BS;{(h"yw{w)ig
10 Ei Limén, Mor. 18°32° 98°57 1403 870 198 5.0 2.8 43.9 1060.8 3.9 7.2 Awg (wig
11 C. Tuxpan, Gro. 18°24' 99°29' 1259 1050 229 6.6 14 459 12342 4.6 6.2 Awi(w)ig
12 C. Zopilote, Gro. 17°45' 99°34' 863 690 256 4.6 1.8  27.0 14404 37 7.0 BSi(h)w(w)eg
13 Calipam, Pue. 18°17' 97°09 1118 450 241 6.4 20 187 12774 0.0 75 BSo(h)w(w)eg
14 Cuicatlan, Oax. 17°50'  96°57' 1047 630 227 71 20 278 11422 17 80  BS,(h)ww)eg
15 Jocotipac, Oax. 17°48'  97°01' 897 500 238 74 20 210 12496 1.7 80  BSh)w(w)eg
16 Las Flores, Tamps, 22°48' 99°24' 450 1370 233 105 36 588 12531 47 64  (A)Cafwa)(w)(e)
17 El Pensil, Tamps. 22°45' 99°24' 380 1350 235 105 36 574 12531 4.7 64  (A)Ca(wz)(w)(e)
18 Ayulla, Qro. 21°24' 99°35' 670 787 2441 75 39 327  1263.1 4.2 7.0 Awg(w)(elg
19 Trinitaria, Chis. 16°01" 92°01’ 890 1000 240 56 24 417 12597 47 6.6 Awg (w)(i)g
20 Sayil, Yuc. 20°10' 89°38’ 100 932 265 59 75 352 15709 5.0 6.0 Awy {i'g
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Tabla 4.2. Caracteristicas edaficas de los T20 sitios de estudio de selva baja caducifolia en México.

Silio Tipode Arena Limo Arcilla pH  Materia CICT N P P Ca Mg K Na  Sat, de

Roca U Organica total total  asimilable bases

(%) (%) (%) 1:2 (%) {me/100g) (%) (%) (ppm)  (me/100g) (me/100g) (me/100g) {me/100g) (%)

1 Gneis 700 120 180 6.60 3.60 4.66 0.2056 0.0506 23.40 2.75 0.25 0.08 0.08 67.81
2 Arnisca 520 200 28.0 6.6;5 5.83 31.61  0.2842 0.0769 29.15 21.00 6.50 0.42 0.19  88.33
3 Caliza 380 340 280 7.30 1886 4883 1.0208 0.1045 2055 38.00 6.50 0.66 0.17 9283
4 Andesita 498 21.2 300  6.91 4.85 43.98 0.2367 0.0743 7.95 11.37 397 0.57 016 36.54
5 Andesita 366 256 37.8 6.9&5 7.46 63.71 04088 0.0447 B8.73 9.28 3.54 0.81 022 2174
6 Esquisto 48.0 200 320 665 497 1015 0.2522 0.0427 2555 4.75 2.50 0.27 0.13  75.37
7 Argilita 19.3 455 3.1 744 550 36.80 0.3035 0.0705 6.26 11.16 3.65 0.47 014  41.48
8 Andesita 360 380 26.0 6.3:_5 13.02 3323 06170 0.0506 18.15 20.25 8.50 0.78 020 89.47

9  Andesita 402 242 356 713 3.91 120.40 0.2207 0.0557 2544 6.21 1.53 0.41 0.08 6.84
10 Andesita 33.1 31.6 35.3 6.72 6.86 56.33  0.3816 0.0877 14.90 12.58 4.82 0.32 017 3176
11 Caliza 544 208 25.8 7.8!4 10.98 26.32 0.6681 0.0730 3.63 19.06 3.14 0.34 0.16 86.28
12 Caliza 346 294 36.0 8.1%1 7.39 30.31 0.3980 0.0672 543 12.64 2.41 0.39 017 5150
13 Caliza 23.9 400 36.1 7.8% 3.20 29.39  0.2603 0.0490 6.65 15.82 1.01 0.38 0.13 58.97
14 Esquisto 411 21.9 37.0 712 5.09 85.50 0.2712 0.0666 11.53 5.78 1.09 0.36 0.09 8.56
15 Caliza 234 374 392 8.12 5.21 28.50 03247 0.0660 427 11.20 1.10 0.36 013 44.88
16 Caliza 48.0 28.0 24.0 7.1|§) 26.24 64.86 1.3158 0.1595 28.45 4875 12.50 0.94 017  96.15
17 Basalto 590 280 13.0 595 4772 43.07 22276 0.1537 23.70 36.25 2.50 0.60 022 9187
18 Caliza 490 280 230 730 2266 57.61 1.3283 0.1449 31.80 43.50 9.75 0.74 0.12  93.92
19 Caliza 420 440 14.0 7.0$ 21.90 47.79 11493  0.1097 19.40 39.50 4.00 0.57 022 9208
20 Caliza ) 42.0 28.0 300 7.2‘5 12.13 39.79 0.6452 0.0446 24.90 29.95 5.75 1.10 0.18 92.96




La textura de los suelos es de migajén arcilloso 6 arcilloso-arenosa.en la mayoria de
Ioisicasos; aunque iugares como La Burrera (1} contienen un porcentaje de arena de 70%,
lo que hablaria de condiciones de drenaje alto. En general el pH tiende a ser neutro, si bien
algunos sitios como C. Zopilote (12) y Jocotipac (15) tienen un pH de 8.1, en contraste con
el El Pensii (17) con pH de 5.9. El contenido de materia organica es alto en casi todos los
sitios, a excepcién de La Burrera (1), Infiernillo (9) y Calipam (13), y se distingue E! Pensil

(17) con mas de 47%.

La capacidad de intercambio catidnico (CICT) varia de 4.6 m.e./1 00g en La Burrera
(1) hasta 120.4 en Infiernillo(9), pero sélo en los sitios La Burrera (1) y Copalita (8) los
valores tienden a ser bajos, ya que (segun Buol et a/.,1981) 10 m.e./100g marcan el limite
entre capacidades bajas y altas. La CICT de estos suelos podria considerarse como muy
alta 'ya que estan por encima de los 30 m.e./100g (segtin Cortés y Malagén, 1984). Estos
valores altos se correlacionan con suelos menos intemperizados y con disponibilidad de

minerales que constituyen reservas de nutrientes para las plantas.

El contenido de nitrégeno total oscila de 2.2 en El Pensil (17) a 0.2% en La Burrera
(1); el porcentaje de fosforo total va de 0.15 en Las Flores (16) a 0.04% en Copalita (6); el
fosforo asimilable mostré una ampiia variacion, de 31.8 ppm en Ayutla (18) a 3.6 en C.
Tuxpan (11); el sitio Las Flores (16) contiene 48 m.e./100g de calcio, a diferencia de 2.7 en
el La Burrera (1); el magnesio también contrasta considerablemente de 125 a 0.25
m.e./100g en Las Flores (16) y La Burrera (1); el potasio va de 1.1 m.e./100g en el Sayil
(20) a 0.08 en La Burrera (1); el menor contenido de sodio io presenta La Burrera (1), en

contraste con 0.22 m.e./100g en La Trinitaria (19).

Esta variacion en los parametros fisicos representa una amplisima gama de
condiciones ambientales en las que se establecen estas comunidades. Es de esperarse
que a la heterogeneidad ambiental se encuentre asociada, también, una amplia variacién

en la diversidad floristica.

Riqueza floristica de las selvas bajas caducifolias de México

Los resultados de los analisis de riqueza de especies se muestran con detalle en la Tabla 4.3. El
numero total de especies con un DAP 2 1 cm (incluyendo todas las formas de vida consideradas

en la muestra) que pueden encontrarse en selvas bajas caducifolias de México a la escala de
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Tabla 4.3. Riqueza floristica de sitios de los 20 sitios de estudio de selva baja caducifolia de México.

Sitio Namero de especies Ndmero  Nimero H’ EH' Dug /D
total total arboles total otal lianas lianas de de Indice de  Indice de Indice de  Indice de
21 225 z2.5 210 >30 21 225 Geéneros Familias Shannon Equitatividad Margalef  Simpson
1 56 49 41 22 7 9 8 52 29 3.47 0.859 8.88 24.98
2 46 40 35 25 9 7 5 38 22 2.84 0.741 7.27 5.97
3 80 70 58 30 9 18 12 69 33 3.81 0.868 12.64 34.58
4 63 45 42 28 6 6 3 55 27 3.50 0.844 9.70 20.65
5 123 97 a0 51 11 17 7 105 45 417 0.866 18.35 39.76
6 107 86 76 47 15 14 io 89 46 3.98 0.852 15.95 30.38
7 76 60 58 27 7 4 2 65 38 3.65 0.842 11.28 25.66
8 48 37 34 22 '3 5 3 40 24 3.40 0.878 7.07 36.71
9 115 78 73 40 3 14 5 86 38 4.07 0.856 17.15 30.63
10 76 57 50 27 1 6 12 7 54 26 3.63 0.838 11.28 21.57
11 80 66 63 33 6 5 3 67 31 3.74 0.858 11.58 30.71
12 95 77 75 37 ‘9 9 2 67 32 4.09 0.899 14.44 49.28
13 29 22 22 11 |2 1 0 26 15 2.96 0.879 4.21 13.92
14 90 65 63 32 !! 5 4 2 68 32 3.78 0.835 13.39 28.94
15 66 53 52 20 3 2 i 54 26 3.54 0.844 9.78 23.46
16 61 48 41 24 i]O 10 7 55 31 3.37 0.819 8.03 18.36
17 57 41 33 15 4 14 8 52 33 3.12 0.771 8.42 13.33
18 72 47 44 21 3; 4 10 3 64 31 3.80 0.888 10.68 35.39
19 61 57 52 27 :5 8 5 53 34 3.39 0.824 8.03 20.54
20 83 6 53 19 |8 B 12 67 38 3.91 0.884 12.33 36.96

Nota: En cada columna estan sefalados los|valores mas aitos para cada parametro: con negritas el valor mas alto, subrayado el segundo
y con jtdlicas el tercero. ‘1



0.1 ha, va desde 29 especies en Calipam (13), hasta 123 en Caleta (5).-con-un-promedio de- 74
(£ 24) especies para todos los sitios. El sitio Calipam (13}, ubicado en la zona semiarida de
Tehuacan-Cuicatlan, representa en varios aspectos, el extremo de la distribucion de las selvas
bajas, por sus condiciones ambientales y por su contacto directo con vegetacion de afinidades
xéricas; sin embargo, sus caracteristicas estructurales y floristicas permiten clasificarlo como
selva baja caducifolia. Este sitio presenté la mas baja riqueza de especies de DAP > 1 (29 SppR.),
fa cual es 2.6 veces mas baja que el promedio de todos los sitios. Los sitios con mayor
diversidad estan localizados en la costa del pacifico (Caleta (5) y Copalita (8)) y en la cuenca del
Balsas (Infiemillo (9) y C. Zopilote (12)).

La riqueza de especies con DAP > 2.5 cm es en promedio de 58, con un ambito que va
desde 22 hasta 97; por lo tanto los sitios Caleta (5) y Copalita (6) con 97 y 86 especies
respectivamente, presentan una riqueza floristica semejante a la que se encuentra en la region
de mayor riqueza, Chamela (Lott ef. af,, 1887), en donde la diversidad es de hasta 103 especies.
El incluir las especies con diametros mayores a 1 cm y menores a 2.5 significé considerar una
parte muy importante de la comunidad a nivel estructural, ya que en algunos casos constituyen

cerca del 50% de los individuos de un sitio. A nivel de especies, considerar a los individuos > 2.5

om representan en promedio = 80% del total de las especies.

La diversidad de arboles mayores a los 10 ¢m de DAP en 0.1 ha gue se encuentra en las
SBC es en promedio de 28 especies. El érﬁbito encontrado va desde 11 (Calipam (13)) 6 15 (Ei
Pensil (17)) hasta 47 0 51 (Copalita (6) y Caleta (5)). Algunas especies de arboles alcanzan
diametros grandes (2 30 cm) y, en muchos casos estos elementos son muy evidenten, o se
distinguen como emergentes. En sitios como Calipam (13), C: Zindparo (8), Infiemiflo (9) y
Jocotipac (15) sdlo hay de 2 a 3 especies que alcanzan este didametro; en otros sitios como en
Las Flores (16) se contaron 10 y en los sitios Caleta {8) y Copalita (6) se encuentran 11 y 15

respectivamente; el promedio para esta clase esde = 7 especies en 0.1 ha.

La presencia de lianas es muy variable, En sitios como en Calipam (13) solamente se
encontro una especie de liana con diametro mayor a un centimetro, pero no hay ninguna que
alcance los 2.5 cm de DAP. Especies de lianas que incluyen didmetros pequefos se encuentran
hasta 17 en Caleta (5), 16 en Cosala (3) y Sayil (20) 0 14 en Copalita (), Infiemnillo (9) y El Pensif
(17). Ef ndmero de especies de lianas con didmetros > a los 2.5 cm es menor y los sitios en los

que sé encuentra la mayor riqueza albergan 12 especies (Cosala (3) y C. Zopilote (1 2)).
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La riqueza floristica se refleja también en la composicidn taxonémica representada a
nivel genérico; en sitios como Caleta (5) alcanza su maxima variedad ya que las especies que
componen la muestra se reparten en 105 géneros, Io que significa que casi cualquiera de las
especies detectadas pertenece a un género diferente (cociente especies/géneros= 1.17);
también en los sitios Copalita (8) y Infiernillo (9} se encuentran valores muy altos con 89 y 86

géneros, respectivamente. Para los sitios analizados el promedio es de 61 géneros.

El ndmero de familias flucttia entre 15 y 46, con un promedio de 32, Los sitios Caleta (5)
y Copalita (6) son los que presentan la mayor riqueza a este nivel (45 y 46 familias
respectivamente). Cabe aclarar que estas cifras se refieren todas las familias, incluyendo las
especies de didmetros pequeiios. Si se considera el nimero de familias presentes en un sitio
con diametros > a 2.5 ¢cm el sitio Caleta (5) alcanza 43 familias, Copalita (6) tiene 40, Sayil (20) e
Infiernillo (9) con 33, en contraste con Calipam (13) con solo 10 familias y Jests Maria (4) con
19.

Indices de diversidad
Diversidad local { o)

En la Tabla 4.3 se muestran los resultados de los calculos para los indices de diversidad en
cada uno de los sitios muestreados. De acuerdo al indice de Shannon los sitios con
diversidad mas aita son Copalita (5), C. Zopilote (12) e Infierniflo (9) con valores mayores a
4 y el menos diverso es Alamos (2) con un indice de 2.84. La diferencia entre sitios se hace
mas evidente con el indice de Simpson, que es mas sensible a los cambios en las

974). Para este caso el sitio mas diverso

- abundancias de las especies comunes (Peet 1
resulta ser C. Zopilote (12), que también es el mas equitativo de acuerdo ai indice EH'. La
diversidad més baja esta representada, segun Simpson, en los sitios Alamos (2), El Pensil

(17) y Calipam (13).

El indice de Margalef estd altamente relacionado con el de Shannon y arroja
resultados muy similares en cuanto a la equitatividad. Los sitios resultan ser bastante
homogéneos, solamente los sitios Alamos (2) y El Pensil (17) presentan valores menores a
0.8.

En las muestras de SBC se encuentra una gran proporcién de especies

répresentadas por un sélo individuo; al igual que en otros sitios tropicales las graficas
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especies/individuos, muestran muchas. especies raras-. Las-curvas especie-area obtenidas

para las selvas bajas indican que aun después de haber muestreado 0.1 ha la curva no
llega a la asintota, lo que significa que de continuar el muestreo el ndmero de especies
tenderia a incrementar (cf. capitulo anterior, Fig. 3.20). Esto aumenta Ia posibilidad de que
en distintas muestras en el mismo sitio, el numero de especies se puede mantener, pero
probablemente las especies que componen a cada muestra serian diferentes, lo cual

contribuye con la alta diversidad local { o).

Similitud floristica

Diversidad regional (B )

La composicién fioristica de los 20 sitios analizados de selvas bajas de México esta
representada por alrededor de 900 especies. Gran parte de éstas (72%) solamente fueron
muestreadas en un solo sitio (Fig. 4.1). No existe una sola especie gue se haya encontrado
en los 20 sitios; la mas comunmente distribuida, Lysiloma divaricata , se encuentra en 12 de
los sitios analizados. Plumeria rubra f acutifolia y Juliana adstringens se encuentran en 10
siios y a Capparis incana y Euphorbia schlechtendalii se les encuentra en 9 de los sitios.
Esto implica un gran recambio de especies en el drea de distribucidn de estas selvas y por
lo tanto elevados niveles de diversidad regional (B y y). Las marcadas diferencias en la
composicion de especies de las comunidades establecidas en su ambito geogréfico,

sefalan una alta-diversidad B.

La similitud floristica entre los sitios, calculada con el coeficiente de Sérensen refleja
muy baja similitud (Tabla 4.4). El promedio general del indice es de 9%. La mayor
proporcion es de 44% de similitud (entre los sitios Las Flores (16) y El Pensil (17)), con 27
especies compartidas. Es decir la disimilitud entre estos sitios es cercana al 56%, a pesar
de que estos sitios précticamente son contiguos. Sin embargo, en este caso uno de los
sitios esta asentado sobre roca caliza (Las Flores (16)) y el otro en roca basaltica (El Pensil
(17)).

Los sitios Cuicatldn (14) y Jocotipac (15) se encuentran muy cercanos en el valle de
Cuicatlan y comparten 35 especies con una similitud de apenas 44%, fuera de estos casos
las similitudes floristicas entre los sitios llegan incluso a ser nulas en el 7% de los casos

(Tabla 4.4).
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Figura 4.1. Distribucién de las especies en los sitios censados de selva baja caducifolia en México. El nimero sobre la barra indica
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Tabla 4.4, Similitud floristica (Indice de Sorensen
selva baja caducifolia en México. En negritas se i

Sitio 1 2 3 4
1 8 4 2
2 4 27 15
3 3 17 14
4 1 8 10

5 5 7 g 13
6 3 8 10 8
7 2 6 9 N
8 2 1 1 2
9 0 7 5 12
10 1 6 5 12
11 2 6 9 12
12 0 2 4 1
13 0 0 0 2
14 1 6 6 8
15 1 2 2 5
16 2 2 7 2
17 2 4 7 4
18 1 1 5 6
19 2 4 6 8
20 2 1 3 1
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En la Figura 4.2, se ven claramente las tendencias en las relaciones de similitud de
especies entre los sitios muestreados. En los intervalos que van de 0.1 a 13.5 en los
valores del indice de diversidad se agrupan practicamente el 75% de las similitudes entre
los sitios. La mayor frecuencia se concentra en el intervalo que comprende entre 4.6 y 9
(34%) y disminuye hasta aparecer sélo algunos casos (mencionados anteriormente) en
donde la similitud es mayor al 36%. Lo anterior implica composiciones fioristica, a nivel de
especie, muy distintas entre los sitios de selva baja, lo que supone procesos de

diversificacion local y alta diversidad p.

Otra forma de ubicar las afinidades floristica entre los sitios, es analizar ei
dendrograma que agrupa los sitios de acuerdo a las especies compartidas y a sus
abundancias (Fig. 4.3). El primer gran grupo comprende de los sitios 9 al 14, exceptuando
al 10, que estén ubicados dentro de la Cuenca del Balsas y la zona del Valle de Tehuacén-
Cuicatian. Los sitios mas afines son Jocotipac (15) y Calipam (13) con relaciones cercanas
a Cuicatlan (14) (todos estos dentro del valle de Tehuacan) y que llegan a relacionarse con
los sitios de la Cuenca del Balsas (C. Tuxpan (11) y C. Zopilote (12). Se separa un poco
mas del grupo el sitio Infiernillo (9) que contiene un mayor numero de especies no

compartidas,

Otro grupo bien definido lo constituyen los sitios Las Flores (16), El Pensil (17) y
Ayutla (18), ubicados en el area del Golfo de México: los primeros dos son los mas similares
(ver indice de similitud) y se asemejan en cierto grado con Ayutla (18), situado en el limite
sur de la distribucién de las selvas bajas en la porcion media de la vertiente del Golfo. El
sitic 20 (Sayll) que se localiza en la peninsula de Yucatan, tiene una composrmon floristica
_nmg} poco ‘retacionada con los demas s sitios. El'smo Caleta (5) destaca como una entldad
distinta, ya que es uno de los de mayor diversidad y la proporcién de especies compartidas

con otros es baja (ver Tabla 4.4).

En el extremo del diagrama un grupo mas definido lo forman los sitios La Burrera (1),
Alamos (2) y Cosal4 (3) localizados en el norte de la vertiente pacifica y que tienen cierta
afinidad con la peninsula de Baja California. Los sitios Copalita (6) y Tehuantepec (7) se
relacionan floristicamente por su ubicacién en la porcion sur del Pacifico y que comparten

especies con La Trinitaria (19) establecido en la depresion de Chiapas.
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Flnalmente el grupo formado por los sitios Ei Limén (10), Jesis. Maria (4) y-C
Zmaparo (8) Que no son cercanos, comparten ciertas similitudes, aun cuando podria

Pensarse que El Limon (10) deberia pertenecer al grupo de la Cuenca del Balsas.

Relacién lluvia-diversidad

Para determinar la presencia de patrones Que muestren si la. diversidad esta relacionada con
algunos parametros ambientales, se analizé la relacién entre la precipitacion total anual y el
numero de especies de plantas por sitio (cf. Gentry, 1982b y 1988b). La rigueza de especies
para los sitios de México, no mostré una relacién lineal significativa (P < 0.05) entre la lluvia y la
diversidad en ninguno de los grupos de plantas; es decir, considerando los diferentes clases
diametricas y las formas de vida {todas las especies, los arboles y las lianas). En la Tabla 4.5 se
mugstra que no hay relacion significativa entre el nimero de especies y la cantidad de ltuvia total
anual; ia relacién mas aita la presentan las lianas en donde la lluvia explica unicamente el 46%

de la variacién en la diversidad.

En el primer intento que hizo Gentry (1982b) por relacionar la lluvia con la diversidad

encontrd que la ecuacién que explica ia variacion es la siguiente:
y =0.05676(x) - 1.2 (r= 0.93 (P < 0.01)) para todas las plantas con DAP > 2.5 cm).
donde y = nimero de especies esperada y, x = precipitacién anual en mm.

Si se usa esta ecuacion para predecir cuantas especies se esperarian en los sitios de
SBC en México se encuentra que, en los sitios de Chamela (Lott et af., 1987) e Infiernilio (9) et
numero de especies observadas rebasan a lo esperado por una magnitud de 150%. En otros
sitios como Copalita (6), C. Zopilote (12), Cuicatlan (14) y Jocotipac (15) la riqueza floristica es el
doble de lo esperado por la prediccién. En la Figura 4.4 se grafican las especies observadas y
esperadas de acuerdo a la ecuacion, para los 20 sitios analizados en este estudio y se incluyen
los de Chamela (Lott et af, 1987)

En promedio, el “exceso” de especies estd cerca del 50% a lo egsperado por la
prediccion. Aun cuando en la mayoria de los casos (17 sitios) la riqueza encontrada es mayor a
lo esperado bajo el modelo de Gentry, en algunos casos (6 sitios) incluso la diversidad es menor
a lo que predice la regresion, como en Las Flores (16) y El Pensil {17). Estos dos sitios

presentan la mayor cantidad de lluvia (= 1350 mm), y el “déficit” de especies esta en el
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Tabla 4.5. Valores del coeficiente de regresion lineal simple (r), entre variables ambientales y la diversidad en los 20 sitios de
estudio de selva baja caducifolia en México, para diferentes categorias de plantas. Los valores con asterisco (*) son
significativos {P < 0.05) '

Totales ‘ Totales Arboles Arboles Arboles Lianas Lianas
DAP=1cm DAP>25cm DAP225cm DAP> 10cm DAP>30cm DAP2tem DAP> 25cm

Altitud 0477 -0472° -0.394 -0.331 -0.532* -0.584* -0.506"
Liuvia total 0.145 | 0.170 0.099 0.129 0.294 0.457* 0.391
Temperatura media 0580 - 0.588" 0.566" 0.456* 0.384 0.371 0.167
Oscilacién térmica -0.637* -0.623" -0.673* -0.574* -0.185 -0.147 0.072
Lluvia invernal 0232 ' .0.229 -0.327 -0.259 0.055 " 0.287 0.413
Meses himedos 0.428 0.442 0.371 0.343 0.369 0.597* 0.467°
Meses secos -0.288 | -0.273 -0.251 -0.135 -0.142 -0.325 -0.180
Evapotranspiracién Pot. 0.673*  0.648" 0.638* 0.561" 0.429 0.450° 0.225
% Arena -0.081 -0.069 -0.157 -0.006 0.204 0.299 0.404
% Limo -0.270 -0.229 -0.180 -0.324 -0.367 -0.291 -0.299
% Arcilla 0.432 ” 0.367 0.452* 0.378 0.087 -0.156 -0.313
pH 0.116 | 0.148 0.253 0.021 -0.127 -0.393 -0.466"
Materia orgénica 0221 ' 0231 -0.306 -0.345 -0.107 0.326 0.304
CICT 0.432 . 0258 0.282 0.256 -0.261 0.260 -0.047
Nitrégeno Total -0.219 | -0.228 -0.299 -0.355 -0.125 0.315 0.284
Fésforo Total -0.274  -0.308 -0.346 -0.345 -0.106 0.138 0.101
Fosforo asimilable -0.061 ‘; -0.105 -0.229 -0.118 0.199 0.517* 0573
Calcio -0.334 | -0.305 -0.378 -0.419 -0.054 0.221 0.269
Magnesio -0.198 . -0210 -0.266 -0.167 0.171 0.187 0.211
Potasio 0.034 ' -0.005 -0.059 -0.126 0.081 0.383 0.318
Sodio -0.117 - -0.008 -0.067 -0.024 0.186 0.313 0.286

Saturacién de bases -0.489* | -0.370 -0.465 -(.435 0.143 0.118 0.362
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ambito de 40 y 50% menos de lo esperado. También en C. Zinaparo (8) y La Trinitaria (19),
el numero de especies observadas es menor en 25 y 15% de lo esperado de acuerdo a la

regresidn,

Lo anterior significa que las selvas bajas de México no se ajustan a la correlacién
encontrada originalmente por Gentry. Con un conjunto de datos mas numeroso (al
incorporar mas sitios analizados con el mismo método, distribuidos en todo el mundo)

Gentry (1988) propuso otra ecuacidn, que es la siguiente:
y = 0.0488(x) + 10.2
donde y = numero de especies esperadas y, x = precipitacién anual en mm.

Esta relacion que es significativa (r = 0.834 (P < 0.01)), tampoco es aplicable para
México. Cuando en este estudio, se grafican los sitios de SBC conjuntamente con una serie
de datos de sitios del neotrépico recopilados por Gentry (1982b, 1988b, 1995) y por
Clinebell et al. (1995), en los que se incluyen muestras de 0.1 ha de sitios tropicales
humedos y secos, en un ambito de precipitacion que va desde los 400 a los 4 000 mm y
altitudes menores a los 2 000 m s.n.m, se observa que muchos de los sitios de México (13)
estdn por encima de la recta que describe la relacién lHuvia-diversidad {Fig. 4.5).
Fundamentalmente en sitios en donde la precipitacion es menor a los 1 000 mm el exceso
de especies es notable. En otros sitios neotropicales secos fuera de México, la mayoria de
los cuales se encuentran en condiciones de mayor humedad (entre 1 000 y 1 600 mm), la
tendencia es a la inversa y la mayor parte de ellos son méas pobres que lo propuesto por la

prediccién (Fig. 4.5).

Neotropico relacionado con la lluvia anual, utilizando todo el cuerpo de datos, inciuyendo
los sitios de México (96 sitios en total), se obtiene una relacién positiva, aun cuando la
ecuacion que describe esta regresion (y = 0.0445 (x) + 22.9) explica solo el 53% de la
variacién (P < 0.01). Esto implica que existen otras variables que intervienen en la riqueza

de especies en el Neotrdpico.

Relacién diversidad-variables abidticas

Cuando se calcuian las regresiones de cada una de las variables abiéticas con la riqueza
floristica de las seivas bajas en México, el valor mas alto se obtiene al relacionar el numero
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Al calcular la ecuacién que describe la variacién del nimero de especies en el )
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de especies con DAP > 1cm con la evapotranspiracién potencial, con la que se puede
explicar hasta el 67% de la variacién. Un porcentaje de variacidn similar lo explica la
oscilacién termica anual, la cual ejerce un efecto negativo en la diversidad, de manera que

al incrementar [a oscilacién la riqueza de especies disminuye (Tabia 4.5).

Otras variables ambientales explican parte de la variacion para ciertas categorias
diamétricas. Por ejemplo, la temperatura media explica el 58% de la variacion en especies
con DAP > 1cm; el porcentaje de arcilla en el suelo explica el 45% en la riqueza de arboles
con DAP 2 2.5¢m; la capacidad de intercambio catidnico se relaciona positivamente con la
diversidad de especies totales con DAP > 1cm: la cantidad de fésforo asimilable se
relaciona con el incrementc en el ntmero de lianas (r = 0.57); de la misma manera el
aumento en el numero de meses humedos se relaciona con el incremento en la presencia

de especies de lianas.

En la Tabla 4.5 es posible también observar cdmo las variables abicticas ejercen
influencias distintas en cada una de las categorias diamétricas, asi como en las formas de
vida. Asi, por ejemplo la cantidad de fésforo asimilable o el pH pueden tener cierta relacion
con la presencia de especies de lianas en un sitio, en contraste con la pobre correlacion

que presentan para [as otros grupos de plantas, como ios arboles y los arbustos.

Modelos de prediccidn de la diversidad en selva baja caducifolia

Para el caso de los sitios de SBC en México, el andlisis de las diferentes variables
;‘aictores del medio que intervienen en la variabilidad de la riqueza de especies en las selvas
bajas. La combinacién de factores que relacionan el efecto de la temperatura con la lluvia
como la evapotranspiracién potencial, asi como la estacionalidad de Ia precipitacién, en
comjunto con parametros edaficos adquieren un poder predictivc mayor que las
correlaciones simples. La Tabla 4.6A resume las variables ambientales que de manera
mdltiple resultan significativas (P < 0.05), y que son incorporadas para construir los modelos
predictivos de la diversidad en las SBC de Mexico, para cada una de las categorias de

plantas analizadas

Es evidente que es la combinacién de variables es la que puede dar una idea de los

efectos del ambiente sobre la diversidad y que, ademas, actlan de distinta forma sobre

182

ambientales asi como con sus términos cuadraticos, destaca la importancia de algunos



diferentes integrantes de las comunidades. Las ecuaciones que describen la_relacién entre

la diversidad y las variables ambientales en ias selvas bajas caducifolias en México se

presentan en la Tabia 4.68.

La diversidad en sitios de selva baja, considerando todas las especies con un DAP 2
1 cm se relaciona con la amplitud de la época con disponibilidad de agua (nimero de
meses humedos) y caracteristicas del suelo, por io que se incrementa con el ntmero de
meses humedos y con el porcentaje de arcilla en el suelo y se ve influida por el tipo de
sustrato en el que se establecen; tiene una relacién cuadratica con la capacidad de
intercambio catiénico y aumenta en sitios que se desarrolian sobre rocas tipo gneis y
esquisto; se incrementa ligeramente en sustratos con arenisca y basalto y disminuye en
areas sostenidas en andesita y argilita. La combinacién de estas variables explica casi el

90% de la varianza en la diversidad.

Para todas las especies con didmetros = 2.5 ¢m, la oscilacidn térmica anual, las
tasas de evapotranspiracion altas y el incremento en altitud, ejercen un efecto negativo en
la diversidad; el fosforo total en el suelo también se correlaciona negativamente con la
diversidad. Los periodos mas largos con disponibilidad de agua (nimero de meses
himedos) propician mayor riqueza de especies. Con estos factores se explica ei 81% de la

variacion.

Para las especies de drboles con DAP > a 2.5 ¢cm la diversidad disminuye con la
altitud y con la oscilacién térmica durante el afio; se incrementa con el numero de meses
htimedos (aun cuando no linealmente, ya que interviene un término cuadratico de esta
variable) y factores edaficos como el pH favorecen la diversidad y en sitios con mayor
proporcién de calcio la riqueza disminuye. La varianza explicada por este modelo es de

78%.

En las especies con diametros mayores (DAP > 10 cm) también afecta el tipo de
sustrato en el que se desarrollan. En sitios con arenisca, esquisto, andesita y gneis la
diversidad tiende a ser mayor. En cambio en Ios sitios sobre basalto y argilita la diversidad
disminuye. Al parecer los ambitos mayores de variaciones térmicas, la estacion de lluvia
mas definida (es decir, porcentajes de Huvia invernal menores) y mas prolongada (mayor
numero de meses humedos) y una mayor evapotranspiracion, incrementa la presencia de

especies con mayor didmetro. Esta combinacion de variables explica el 91% de la variacién.
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Tabla 4.6A. Signiticancia estadistica (*, p < 0.05) de variables ambientales relacionadas en conjunto con la diversidad floristica en
sitios de selva baja caducifolia en México.'

‘

Variable spT 2 1cm |spT 22.5cm  spAz2.5cm  spA>10cm  spA> 30cm spL = tem spL > 2. 5cm
i

Altitud n.s. " ns. n.s. n.s. . * .

Altitud n.s. 1 * n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

Oscilacion térmica n.s. . * * * n.s. n.s, n.s.

No. meses himedos > ‘! * . . n.s. * *

No. meses himedos ? n.s. “ . » n.s. n.s. n.s. n.s.

EP Thornthwaite n.s. i‘ . n.s. . n.s. n.s. n.s.

% lluvia invernal n.s. ' n.s. n.s. * n.s. ns. n.s.

% de arcilla . - ns. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

pH n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

CICT? . | ns n.s. n.s. n.s. n.s. n.s.

P total n.s. :‘ * n.s. : n.s. n.s. n.s. n.s.

P asimitable n.s. ; n.s. n.s. n.s. n.s. . .

P asimilable n.s. L ns, n.s. n.s. n.s. * .

Calcio n.s. \ n.s. * n.s. n.s. n.s. n.s.

Tipo de roca * ‘-‘ n.s. n.s. * n.s. n.s. Nn.s.

Total de la devianza 128.6

88.6 834 60.9 6.4 39.9 35.8

explicada por el modelo

Nota. Las variables sefialadas con {*) son aquéllas Que en conjunto explican la mayor parte de la variacién en la diversidad de especies en cada
categoria (columna). spT = especies totales; SPA = especies de arboles; spL = especies de lianas, para diferentes tamanos de DAP. Ef
superindice ( ° ) indica el término cuadratico dé la variable.



Tabla 4.6B. Ecuaciones para predecir la diversidad en selva baja caducifolia en México. SpT
= especies 1otales, spA = especies de arboles, spL = especies de lianas, para diferentes tamanos de_DAP,

In spT 2 1 = @ (2.046 + 0.2484 (No. meses himedos) + 0.03752 (% de arcilla) + 0.0036 (CICT >} + X(Tlpo de roca) )

X Tipo de roca

0 caliza

01211 arenisca

-0.1549 andesita

-0.1588 argilita

0.3316 esquisto Devianza total =145.05 19 gl
01117 basalto Devianza residual = 16.45 10 g.l.
0.790 gneis RZ=88.9

SpT 22,5 = g (4.576 - 0.0416 (Oscilacién térmica) - 0.00087 (EP Thornthwaite) + 0.432 (No. meses humedos)
+ 0.0745 (% de arcilla) - 3.413 (P total) - 0.000000265 {Altitud * } - 0.0424 (No. meses humedos 2 ) )
Devianza Total = 108.5 19 g.l.

Devianza residual = 20.56 12 g..
R*=81.22

SpA 2 2.5 = e (2.295- 0.0001607 (Altitud) - 0.03229 {Oscilacién térmica) + 0.3744 {No. meses himedos)
+ 0.1936 (pH) - 0.008022 (Ca) - 0.04123 (No. meses himedos ) )
Devianza Total = 106.4 19 g.l.

Devianza residual = 22.95 13 g.l.
R2=78.43

SPA 2 10 = ¢ (0.3137 + 0.08306 (Oscilacién térmica) + 0.001412 (EP Thornthwaite) + 0.1928 (No. meses htimedos)
- 0.0002563 (% de lluvia Invernal 2} + X {Tipo de roca) }

X Tipo de roca

0 cafiza

0.7802 arenisca

0.4016 andesita

-0.3845 argilita

0.4540 asquisto Devianza tolal = 66.79 19 g.l.
-0.4468 basalto Devianza residual = 5,89 9 g.l.
0.3723 gneis R?=91.16

SpPA = 30 = g (2.27 - 0.0005958 (Altitud) )

Devianza Total = 23.69 19 g,
Daevianza residual = 20.34 9 g.l.
R*=131.48

SPL 2 1 = g (0.7212 - 0.0004517 (Altitud) + 0.2082 (No. meses humedos) + 0.116 (P asimilable) - 0.002861
{P asimilable *} }
Devianza Total = 55.22 19 g..

Devianza residual = 15.25 15 g.l.
R?=7238

spL 2 2.5 = g (05249 - 0.0005305 (Attitud) + 0.3441 (No. meses himedos} + 0.2368 (P asimilable) - 0.005885
(P asimilable ?} )
Devianza Total = 48.34 19g.l.

Devianza residual = 12.59 15 g.l.
A’=7394
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La unica variable que explica los cambios en diversidad en especies con diametros >
a 30 cm es la altitud; conforme la altitud aumenta fa riqueza disminuye. Sin embargo, en

este caso apenas se explica el 31% de la varianza.

La riqueza de especies de lianas, ya sea considerando desde los diametros
pequefos (DAP 2 1cm), o con los diametros desde 2.5 cm, se ve influenciada
negativamente por el incremento en la aititud, pero aumenta en zonas en donde la
humedad y la disponibilidad de fésforo asimilable es mayor. Estas variables explican

alrededor del 73% de la variacion.

Con excepcidn de las especies de drboles con DAP > 30 cm, el numero de meses
hdmedos participa en todos los modelos; asimismo, la altitud interviens en cince de ellos, lo

cual indica la importancia de estas variables.

Composicidn floristica y su relacién con las variables ambientales

En las Figuras 4.6A, B y C, se muestran los diagramas de ordenacion para los sitios, las
especies y las variables ambientales, respectivamente, en relacién a los dos primeros ejes
'canénicos del analisis multivariado. Los resultados obtenidos en el andlisis indican que los
ejes 1 y 2, explican en conjunto séio el 16.1% de la varianza (con 8.1 y 8% de la

variabilidad respectivamente).

Los sitios se distribuyen a lo largo de los ejes de manera que es posible detectar las

afinidades o disimilitudes entre ellos. En la Figura 4.6A (ordenacion de los sitios) resalta la

separacion de_los sitios 1 y 20, correspondientes a La Burrera,_ubicado en_la peninsula de ...

Baja California, y a Sayil en la peninsula de Yucatdn, respectivamente. Otro sitio que se

separa del resto es el 8 (C. Zinaparo), del area del Bajio.

El diagrama permite observar ciertas agrupaciones, como es el caso de los sitios 13
(Calipam), 15 (Jocotipac), 12 (C. Zopiiote), 14 (Cuicatian), 11 (C. Tuxpan) y 9 (infiernillo).
Todos ellos se ubican en ia Cuenca del Balsas y en el Valle de Tehuacan-Cuicatlan. E! sitio
10 (El Limén) también podria incluirse dentro del grupo de la region del Balsas. Otro grupo
lo forman los sitios 16 (Las Flores), 17 (El Pensil) y 18 (Ayutla), establecidos en la vertiente
del Goifo de México. Los sitios 2 {Alamos) y 3 (Cosald) ubicados en la porcion norte de la
vertiente pacifica, podrian constituir un conjuntoe que se acercaria al otro grupo conformado

por los sitios 5 (Caleta), 6 (Copalita) y 7 (Tehuantepec), que se desarrollan en la parte sur
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de la vertiente del Pacifico. Los sitios 4 (Jesus Maria} y 19 (Trinitaria), el primero situado en
el noroeste del pais y el segundo en la depresion de Chiapas, tienden a ser intermedios

entre el grupo del Balsas y los del Pacifico.

En fa Figura 4.6B se observa la distribucion de las especies en los ejes candnicos,
Existe una gran concentracion de especies en la parte central de los ejes, lo cual indica que
esta gran amplitud en la composicién fiorfstica contribuye a la gran variacién en las selvas
bajas. Algunos grupos de especies que se separan del conjunto general {como en la parte
superior de la gréfica) incluyen especies como Acacia gaumeri, Bahuinia herrerae,
Caliphrantes palmeri, Diospyros cuneata, Guettarda gaumeri, Gymnopodium floribundum,
Hybanthus yucatanensis, Lonchocarpus xuul, Luhea speciosa, Neomillpaughia emarginata,
Parmentiera millspaughiana y Randia obcordata entre otras, que solamente se encuentran

en el sitio Sayil (20), en la peninsula de Yucatan.

Conforme se dirigen las especies hacia el centro de los ejes se encuentran especies
que ademas de en Sayil (20) se encontraron en otros sitios como Callicarpa acuminata y
Piscidia piscipula que comparte con Las Flores (16); Erithroxylum rotundifolium, que se
encontré también en Caleta (5); Bahuinia divaricata que fué censada en Infiernillo (9);
Arrabidaea floribunda en Copalita (6); Neea psychotroides en Copalita (6) y Tehuantepec

(7); Pithecoctenium crucigerum en Copalita (6) y EI Limén (10).

Mas hacia el centro se encuentran especies como Acacia pennatula que fue
censada en Sayil (20), Las Flores (16), EI Pensil (17), C. Zinaparo (8) y El Limon (10);
Pisonia aculeata encontrada en Sayil (20), Las Flores (16), El Pensil (17), Alamos (2) y
.0sala (3); Bursera simaruba censada en Sayil-(20),- Las-Flores (16),-El- Pensil (17, La
Trinitaria (19) y Tehuantepec (7) y Chioroleucon mangense compartida por Sayil (20),
Alamos (2), Cosala (3) y Tehuantepec (7).

Un poco mas separado hacia valores mas altos en el eje 1, se encuentra un
conjunto que caracteriza al sitio C. Zinaparo (8) establecido en el Bajio en donde se
encontraron especies como Heliocarphus terebinthaceus, Aralia humilis, Bursera palmeri,
Cedrela dugessi, Colubrina trifiora, Viguiera sphaerocephala, V. tomentosa y Zanthoxylon
affine. Entre este grupo y el de Yucatan se observa a Chioccoca alba que se encontré en
Sayil (20), El Pensil (17), C. Zindparo (8) y La Burrera (1).
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En el extremo inferior derecho de la grafica se agrupan_especies como: Bernardia
Iég_;bner;sis, Bursera microphylla, Celtis reticulata, Croton boregensis, Diospyros californica
var californica, Erythrina flavelliformis, Euphorbia xantii, Jatropha cinerea, Mimosa xantii y
Senna emarginata, que en este caso solamente fueron censadas en el sitio 1 (La Burrera),
ubicado en la peninsula de Baja California. Los puntos cercanos representan especies
como Albizzia occidentalis y Stenocereus thurberi que se encontraron también en Cosald
(3) Y Plumeria acutifolia censada ademas en Alamos {2). En direccion hacia e} centro se van
localizando especies que ademas de ser censadas en La Burrera (1), se encontraron en
otros sitios; tal es el caso de Jatropha vemicosa en Alamos (2); Tecoma stans en C.
Zinaparo (8) y Ayutla (18); Manihot chiorosticta en Caleta (8); Pachycereus pecten-
aboriginum en Alamos (2), Caleta (5) y Copalita {6); Hybanthus mexicanus en Caleta (5),

Copalita (6), Las Flores (16) y El Pensil (17).

Se observa otro pequefio grupo, cerca del centro, formado por Bursera collina,
Gouania mexicana, Brogniartia. alamosana y Bombax palmeri, especies que caracterizan a

sitios como Alamos (2) y Cosala (3).

En el otro extremo (en la seccién de valores negativos de los ejes), se encuentran
especies que solo se encuentran en uno de los sitios del Valle de Tehuacan-Cuicatlian y en
la Cuenca del Baisas, o que en otros casos fueron censadas en dos o tres sitios de estas
zonas. Algunas de esas especies son: Bursera arida en Calipam (13); Pachycereus
hollianus, Caesalpina melanadenia y Manihot chlorosticta en Calipam (13) y Jocotipac (15);
Acacia subangulata en Calipam (13) y C. Zopilote (12); Cnidoscolus tehuacanensis en
Jocotipac (15); Bursera aloexylon en Infiemillo (9), Cuicatlan (14) y Jocotipac (15); Bursera
multifolia y B. vejar-vazquezi en C. Zopilote (12); Bursera submoniliformis y B. morelensis en

C. Zopilote (12}, Calipam (13), Cuicatldn (14) y Jocotipac (15).

La ubicacion de las variables abiéticas a lo largo de los ejes candnicos hace suponer
que las diferencias en las condiciones ambientales de los sitios contribuyen a la variacion
en la composicion de los sitios, pero no hay algan factor que sea el determinante en las
diferencias en ios sitios por los valores que presentan las variables en los ejes (Fig. 4.6C).
Algunas variables como el porcentaje de iluvia invernal, que es el que alcanza el valor mas
alto en el eje 1, pareceria ejercer cierta influencia en la diferencia de algunos sitios como los
ubicados en la vertiente del Golfo; o el nimero de meses secos en sitios del norte de |a

vertiente pacifica.
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DISCUSION

La informacion obtenida muestra que las selvas bajas caducifoiias pueden ser tan diversas
como algunas selvas tropicales humedas. Esto destaca la importancia de este tipo de
comunidades tropicales y que en diferentes estudios han sido opacadas por las
exuberantes selvas himedas. Actualmente tanto las selvas tropicales humedas como las

secas tienen igual riesgo de desaparecer (Janzen, 1988).

El analisis de la diversidad en sitios de 0.1 ha propuesto por Gentry (1982b, 1988b)
constituye un buen estimador de la diversidad o de las comunidades y muestreos
adyacentes estiman el intercambio de especies entre comunidades (diversidad B) (Clinebell
et al, 1995). Pero es fundamentalmente la posibilidad de comparar entre sitios lo que hace
valioso que se haga referencia a un area determinada y a un tipo de muestreo. La Unica
selva baja caducifolia que habia sido evaluado en México con este método es el area de la
Estacién de Biologia de Chamela, Jal. (Lott et al., 1987) (ver Fig. 2.2), en donde se encontraron
83 y 92 especies en zonas de lomerios y 105 en los arroyos (DAP > 2.5 cm), lo cual excede la

prediccion propuesta por Gentry.

Los sitios de selva baja caducifolia estudiados en México muestran una gran diversidad
floristica y fundamentalmente una gran amplitud en la composicion floristica, ya gue las especies
que se desarroflan en un sitio son compartidas en proporciones muy bajas con otros sitios del
mismo tipo de vegetacidn, tal y como lo muestra el indice de similitud. Estas afinidades se
incrementan en la medida en que se trata de sitios contiguos o establecidos en areas
7" geogréficas cercanas de forma que TaS especies puedan ser compartidas. Una caracteristica de
las especies que componen a estas selvas es el ambito restringido de su distribucién. También
es evidente |a presencia de especies en densidades muy bajas que podrian considerarse como
especies “raras”, lo cual es comun en sitios tropicales (Hubbell y Foster, 1986) (Rabinowitz et
al., 1986)

La riqueza de especies de las selvas bajas caducifolias de México estd en general,
dentro de los &mbitos encontrados para el neotrdpico seco. Bosques secos del neotrépico, con
lluvias anuales menores a los 1 800 mm contienen también una gran variacion en términos de
riqueza, segun lo reportan Gentry (1995) y Clinebell et al., (1995), y cuya informacion puede ser

comparada con los resultados de este estudio. Por ejemplo, en numero total de especies (DAP >
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2.5 cm) se pueden encontrar sitios con rigueza de 25 hasta 121 especies; en diversidad..de

arboles con DAP > 2.5 cm se repontan de 22 a 81, el numero de especies de lianas con DAP >
2.5 cm se pueden encontrar de 0 a 37 y la riqueza especies con DAP > 10 cm puede ser de 17
a 39,

Esto significa que en promedio las selvas bajas de México estarian dentro del ambito
general conocido de los bosques secos neotropicales. adn cuando en casos como en la
categoria de los arboles de mas de 10 ¢m de DAP en algunos sitios, el nimero de especies
puede ser mayor (Caleta (5) con 51 especies; Copalita (6) con 47). En contraste, la diversidad
de lianas tiende a ser menor en ios sitios mexicanos, ya que el maximo de especies de lianas
con DAP 2.5 cm es de 12 en Cosala (3) y Sayil (20). Sin embargo, Gentry (1991) menciona una
tendencia a un decremento en el numero de iianas con el aumento en la latitud, lo que en

cierta manera explicaria la menor presencia de esta forma de vida en los sitios mexicanos.

Sitios con gran diversidad se encuentran en Colombia (Loma de los Colorados), en
donde con cantidades de lluvia anual de =~ 800 mm se han censado 121 especies (Gentry,
1985). Otros sitios como en Perseverancia, Bolivia, con precipitacién de 1 350 reportan ia
presencia de 119 especies con DAP 2 2.5cm (Clinebell et al,, 1995). En contraste, sitios como
en Riachuela, Argentina con lluvia anual de 1 200 mm tiene una riqueza de apenas 47 especies;
otro caso es El Pargo, Perd, con 1 075 mm de precipitacién y 37 especies. La mayor riqueza en
las selvas bajas caducifolias de México se encuentra en Chamela, en donde con una
precipitacion anual de =~ 700 mm se encuentran hasta 105 especies. En otros sitios como
Caleta (5), con Nuvia anual de 1 200 mm fueron censadas 97 especies; en Copalita (6) con
precipitacion total de 800 mm, se encontraron 86 especies, y en Infiernillo con 640 mm de lluvia,

la riqueza de especies con DAP = 2.5 cm fué de 76.

Estas variaciones en la diversidad se podrian explicar con la cantidad de lluvia
anual, ésta fue la primera propuesta de Gentry (1982b). E) mismo en 1988 plantea que la
relacion lluvia-diversidad es mas compleja que lo originalmente propuesto, y cen la

incorporacion de mas sitios (distribuidos en los trépicos) para el andlisis, esto se confirma.

Los resultados obtenidos muestran que para el caso de las selvas bajas caducifolias de
Mexico no es posible plantear un medelo lineal que pueda ser empleado para predecir el
numero de especies que se establecen en un sitio, basado Unicamente en el dato de la cantidad
de lluvia total anual. Seria necesario por lo tanto, explorar el papel predictivo de otras variables.

Es importante mencionar que, como patrén general de diversidad no se puede descartar ia
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importancia de la precipitacion en este sentido, pero al parecer es mas significativa para 46
sitios tropicales humedos (lluvia anual entre 1 600 y 4 000 mm), en donde la correlacion
entre liuvia-diversidad expiica el 54% de la variacion, en contraste para 50 sitios secos la

correlacion solamente explica el 23% de la variacion.

La precipitacion total anual, no explica por si sola la variacién en la diversidad
floristica y esto es mas notable en las selvas secas, debido a la estacionalidad de la iluvia.
La lluvia como total anual pierde poder predictivo en cuanto a la riqueza de especies en
estas selvas, no asi en las himedas, de menor estacionalidad, donde la precipitaciéon anual
es capaz de explicar parte de la variacién. Sin embargo, la disponibilidad de humedad es
muy importante, ya que el nimero de meses himedos esta incluido como una de las
variables que significativamente explican la variacién en la riqueza de especies en los
modelos propuestos. Esto implica que la duracién de la estacion humeda influye
fuertemente en la diversidad y que serfa necesario encontrar otros métodos o variables que

den informacion mas precisa sobre la disponibilidad del agua para las plantas.

Las diferencias en la diversidad encontrada en las SBC en Mexico, con respecto a
otros sitios similares neotropicales hace pensar que algunas condiciones particulares los hace
distintos. Estas selvas se desarrollan en una compleja matriz ambiental, que contribuye a su
heterogeneidad, lo que obviamente inluye en el incremento de la diversidad. La relacion que
existe entre la diversidad bicldgica de una region y su heterogeneidad geografica es obvia. Por
ejempio, la gran diversidad de especies en algunos paises como Colombia y México se puede
relacionar con su amplia variacién ecoldgica (Ricklefs, 1979). La gama de habitats existentes se

relaciona fuertemente con la heterogenetdad topograflca ya que estas selvas se desarroltan en

‘dreas de lomerios y partes bajas de sie s:erras en pendlentes y onentacnones contrastantes
Ademas la amplitud en la distribucion geografica incrementa las posibilidades de aislamientos y
barreras, factores que pueden disparar la especiacidn. Otro factor que contribuye con la
especiacion es la tendencia a la aridéz (Stebbins, 1952) y el ambito de las SBC abarca areas
con este tipo de condiciones. Un ambiente con heterogeneidad en el relieve contiene diferentes

habitats que pueden ser ocupados por especies con distintos requerimientos.

En las SBC es comun observar las condiciones microclimaticas que proveen los
cambios en el relieve; en las cafiadas se pueden encontrar especies casi perennifolias con
requerimientos de humedad distintos (como p. ef. Ficus). Alin cuando no siempre estas

canadas {que tienen un microclima distinto), llegan a conformar verdaderas selvas con
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elementos perennifolios intercalados entre la vegetacion caducifolia, si_pueden llegar a.

constituirse como refugios o corredores de especies vegetales y animales y que contribuyen
de esta manera a incrementar la diversidad de estas areas estacionales (Meave et al, 1991;
Menalled y Adamoli, 1995; Ceballos, 1995).

Independientemente de los factores bibticos que intervienen en los procesos de la
diversidad, el clima y el suelo son dos de los varios componentes del ambiente fisico que
afectan o determinan a la diversidad. Son éstos, algunos de los elementos que intervienen en
procesos de generacion y mantenimiento de la rigueza de especies en las comunidades y
actuan desde la escaia global, hasta la puntual (Ricklefs, 1987). Esto se ve reflejado en las
selvas bajas analizadas, en las cuales existe una gran variacién estructural y floristica en un

gran ambito de condiciones ambientales.

Diversos autores han explorado las relaciones de las variables ambientales con la
diversidad. Gentry (1988b) encuentra que existe una tendencia decreciente en la riqueza de
especies al incrementar la altitud en sitios tropicales andinos; Currie y Paquin (1987)
relacionan ia diversidad en Norteamérica con la evapotranspiracién: Gartland ef al. (1986)
encuentran una alta correlacién entre el fésforo disponible en el suelo y la diversidad para
una serie de muestras en Camerin; Huston (1980) integra una serie de variables edaficas
para explicar la diversidad en bosques secos de Costa Rica: Clinebell et al. (1995)
introducen variables climaticas y eddficas que contribuyan a explicar la diversidad en sitios

neotropicales.

La variedad climatica y eddfica contribuyen en gran medida a la creacién de un
sinntimero de condiciones para el desarrollo de las comunidades. Estas condiciones se
constituyen en factores limitantes para las especies (Roughgarden y Diamond, 1986), en
particular para las plantas, lo cual trae consigo modificaciones en la diversidad floristica, que a
su vez influencia la diversidad de otros grupos de organismos. Independientemente de las
interacciones bidticas, los organismos responden a las condiciones que les impone el ambiente.
Incluso se ha sugerido que diferencias especificas en la tolerancia a bajos niveles de recursos
esenciales y fa heterogeneidad del recurso en el tiempo y espacio juegan papeles determinantes

en la estructuracion de las comunidades (Tilman, 1986).

Aspectos como la cantidad total de lluvia en un sitio intervienen en el tipo de
comunidad que se establece en un sitio, pero otras caracteristicas, como su distribucion a lo

largo del afo, o la humedad que se recibe por la cercania al mar, el rocio, etc. {y esto

165




relacionado con las condiciones térmicas), conforman una serie de interacciones que deben
ser cuantificadas para poder llevar a cabo interpretaciones de su efecto en la diversidad.
Particularmente en las selvas bajas la disponibilidad del agua en una determinada época

del afio, se constituye como una limitante para la vegetacion.

Otro aspecto importante del clima es la predecibilidad, que se refiere a los cambios
ciclicos en las condiciones (Thiery, 1982). Algunos elementos del clima son variables en el
tiempo, pero predecibles, puesto que se repiten con aigln intervalo definido, conformando asi
una heterogeneidad temporal. Otro tipo de efecto lo Causa, ademds de la varacion en la
presencia de ciertos eventos, su intensidad. Este es el caso de los ciclones, cuya frecuencia e
intensidad no son predecibles, pero son eventos que intervienen directamente en procesos de
cambio en la composicidn y estructura de las comunidades (Dittus, 1985; Kelly st af,, 1988).
Adicionalmente, existe una relacién entre los elementos climaticos y la influencia que sobre ellos
gjercen factores como la latitud, la altitud, e! relieve, los patrones generales de circulacién de la

atmaéstera o la distancia hacia el mar (Garcia, 1989; Doryan, 1986).

El efecto que estas variabes ejercen en las SBC se ve reflejada en la participacion
de algunas de ellas en los modelos obtenidos para explicar la diversidad. Por ejemplo, con
excepcion de las especies de arboles con DAP > 30 cm, el ndmero de meses hdimedos
participa en todos los modeios, lo que indica que la cantidad de humedad disponible en una
determinada época influye en la diversidad de especies presente en las selvas bajas.
Asimismo, la altitud interviene en cinco de ellos y es conocido como los cambios en ésta
intervienen en la modificacién de las condiciones térmicas. La estabilidad de la temperatura

a lo largo del ano, representada por la oscilacién, es otra de Ias varlables que mterwene

“como un elemento a consrderar en Ias predlccxones

De alguna manera el dato climatico que se use en la busqueda de las relaciones con la
diversidad, es el resultado de una combinacién de factores que contribuyen a la configuracién
de ese pardmetro. Esto mismo sucede con las condiciones edaficas, que son el producto de una
serie de interacciones como el tipo de relieve, el material parental, condiciones climaticas e
incluso actividades de los organismos. Por tanto ef aislamiento de un elemento dificiimente

pedria explicar las variaciones en la diversidad,

Si bien las caracteristicas edaficas incluso pueden ser limitantes, aun no esta muy claro
especificamente cudl es su efecto en el aumento o reduccion de la diversidad. Mas que aclarar
si alguin elemento es el fundamental, parece ser que no todas las comunidades responden de ia
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misma forma a deficiencias o excesos en la composicion del suelo. Las especies pueden tener
reqL}erimiéﬁtos d}:_stintos y capacidades de respuesta diferentes, por lo que ante un mismo tipo
de suelo, el efecto que ejerza sobre fa especie puede variar. Tilman (1982) relaciona el papel
que la heterogeneidad espacial de los nutrientes puede jugar en causar parches espaciales en
la vegetacion y como la competencia por recursos limitantes, puede ser un importante proceso
en la determinacion de que especies son dominantes en un habitat. Por ejemplo Grubb (1977)
afima que el nitrégeno es la limitante para las gramineas y el fosforo y potasio para las
leguminosas. Esto, sin duda, puede determinar la composicion y diversidad de la cormunidad,
por lo menos a algunos niveles taxonémicos. Esto se ha observado en la presencia de
leguminosas en selvas tropicales, que crecen con ciertas ventajas en suelos con deficiencias de

N (Huston,1980; Gentry, 1986¢)

Para Huston {1980), ia correlacion con la disponibilidad de nutrientes es negativa, de
manera que alta diversidad ocurre bajo condiciones pobres. El incremento en la disponibilidad
de nutrientes baja la diversidad. Experimentalmente Huston ha observado este resultado y
cuando se incrementa la disponibilidad de nutrientes, la dominancia se concentra en pocas
especies. De acuerdo a sus observaciones, el patrén es consistente: las selvas ricas en
especies se encuentran en sitios con valores bajos de nutrientes y cuando esta disponibilidad

aumenta, las selvas son pobres en especies.

Dado que son muchos los factores que afectan el crecimiento de las plantas, no es de
sorprender que los patrones sean dificiles de detectar; pero aparentemente el patron baja
fertiidad-alta diversidad, parece ser consistente. Sin embargo, Gentry (1988b), reporta que un
sitio con muy alta diversidad en Yanamono, Peri (225 spp.), se encuentra en suelos
relativamente ricos, lo cual contradice el patrén encontrado por Huston (1 980). Gentry (1988b),
mostré que el K, es el nutriente mejor correlacionado con la riqueza de especies en el
Neotropico y contrariamente a lo que propone Huston, yopina que la diversidad de las
comunidades vegetales se incrementa con la fertilidad del suelo y afirma, que para la Amazonia
el efecto de los nutrientes del suelo sobre la diversidad « es relativamente menor que en la

diversidad B, ya que juegan un papel importante en el incremento de ia diversidad total del drea.

Para las SBC de Meéxico las diferencias en el contenido de N y K en el suelo no se
relacionan con las diferencias en la diversidad de los sitios, al menos de manera aislada y lineal.
Otras variables edaficas como la saturacion de bases, explica parte de la variacion en la riqueza

de especies con DAP = 1 cm. Cuando se consideran en conjunto a las variables climaticas y
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edaficas, algunas de éstas intervienen en los modelos predictivos y por tanto explican en parte
las variaciones en la diversidad, tal es el caso del porcentaje de arcilla, el pH, la capacidad de
intercambio catiénico, el fosforo total, el fésforo asimilable y el calcio. Las variables ambientales
ademas, no ejercen la misma influencia en todos los grupos de plantas; lo que para algunos
casos puede ser benéfico, para otra categoria puede resuitar negativo. Por ejemplo, la
cantidad de fésforo asimilable se relaciona con el numero de especies de lianas que se

encuentran en un sitio, pero en cambio no parece afectar la presencia de los otros grupos.

Clinebell et af. (1995) encuentran que la combinacion de variables adquiere mayor
peso para explicar la variacién en la diversidad en los sitios neotropicales. La liuvia anual y
la estacionalidad explicaron juntas, en su analisis, mayor varianza en la riqueza de especies
que cualquier otra variable independiente. Hay una relacion, pero no lineal, entre el
incremento de la riqueza de especies con el incremento de la lluvia anual y un decremento

al aumentar la duracién de la estacion seca.

La evaluacién de las correlaciones que existen entre las variables abidticas con la
riqueza floristica, muestra que no hay alguna variable ambiental, que por si sola explique en
gran medida las variaciones en la diversidad Y que por tanto pudieran tener capacidad
predictiva en relacién a la diversidad de especies en estos sitios de selva baja en México.
Para las SBC, se encuentra que es la combinacién de una serie de variables ambientales,
tanto climaticas como eddficas lo que hace posible encontrar ciertos patrones en la
variacion de la riqueza floristica de estas selvas. Es importante hacer notar el incremento en

el poder predictivo cuando se conjuntan una serie de variables.

__las selvas bajas caducifolias de México destacan por su alta diversidad, en
contraste con otras selvas neotropicales en condiciones ambientales similares. Esto
aparentemente no seria lo esperado de acuerdo a los patrones generales de diversidad que
suponen que ia diversidad decrece de los trépicos hacia las zonas polares (Pianka, 19686).
Sin embargo, la alta diversidad en las selvas bajas en Meéxico, asi como indicios
encontrados en Bolivia, en un sitio seco con una diversidad similar a la de Chamela, hizo
suponer a Gentry (1995) que més que una peculiaridad de las selvas bajas de Meéxico, ia
gran diversidad en estas latitudes es un fenémeno subtropical general. Los factores
responsables de este posible patrén aun no se han elucidado y el hacerlo es un aspecto

que merece estudio subsecuente.
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Para corroborar este patron seria necesario, de inicio,_contar con. Imas.

informacié_n' que confirmara que sitios, en latitudes subtropicales del sur del continente, son
consistentes con esta tendencia. Las zonas que podrian dar evidencias en este sentido se
ubican en Brasil; sin embargo, es necesario reunir mas evidencias al respecto. Lo que si
parece evidente es que las diferencias en ia diversidad en las selvas bajas de México esta
més relacionada con la biogeografia que con los factores ambientales y es consistente con
lo planteado en general para la vegetacion de México por Rzedowski (1991). Los resultados
de la ordenacién daria evidencias para suponer que la explicacidon de las diferencias
floristicas entre los sitios, mas que poder relacionarse con algun factor fisico del ambiente,
surgen de eventos de especiacion y diversificacion en las distintas zonas de distribucion
geografica de las selvas bajas, asf como en los ambitos de distribucidn mas o menos

restringido de varias de estas especies.

Es reconocido que los centros de diversidad y endemismos de la flora estan cerca
de los trépicos en el oeste de Meéxico y sureste de Bolivia (Mooney et aj, 1995). Pero la
disposicion geogréfica de los endemismos no siguen los mismos patrones que la
diversidad. Rzedowski (1991a) menciona que alrededor del 60% de las especies de las
SBC son endémicas de México, superando en este aspecto a las selvas himedas {Dirzo,

1994).

Las causas de la diversidad de las selvas bajas de México pueden estar
relacionadas con otros factores como los centros de diversificacion, la complicada historia
geoldgica y fitogeografica del pals (Kohimann y Sanchez-Colon, 1984: Toledo, 1988); la
diversificacion a través de la especializacidon fenoldgica (Lott et aJ, 1987}, y su alto nivel de
endemismo. Por ejemplo, Rzedowski (1962, 1891a) menciona que el elementc endémico
aumenta conforme disminuye la humedad. La selva baja es el intermedio entre las selvas
humedas y los matorrales xerdfilos, y es en estos Gltimos en donde se concentra el mayor
numero de endemismos. Esto podria ser un elemento importante a considerar, asi como

también es de gran relevancia integrar la historia de estas comunidades.

Las areas de distribucién de las selvas bajas pueden ser consideradas como islas
ecoldgicas en donde ios procesos de diversificaciéon se han llevado a cabo y han
contribuido al elevado indice de endemismo que caracteriza a estas selvas; algunas areas
incluso deben haber jugado el papel de refugios durante los cambios climaticos en el

Pleistoceno (Rzedowski, 1991b). Esto ademds corresponde con los patrones de
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- presenta cerca del 40% de endemismo (para mas detalles ver capitulo 2).

endemismo de los animales que viven en estas comunidades vegetales, los que
incrementan su diversidad al utilizar los corredores de vegetacion semiperenne que se

intercala en las areas de distribucion de las selvas bajas (Ceballos, 1995).

Areas destacadas que constituyen estas islas ecoldgicas, son por ejemplo las SBC
que se establecen en la peninsula de Baja California. Estas selvas se encuentran rodeados
de vegetacion xerdfila (Arriaga y Ledn, 1989) y la conexién que existid entre las selvas
bajas de la peninsula y los continentales desaparecié cuando la peninsula se separd
durante el Mioceno Medio (Padilla et al., 1988). La cuenca del Balsas es uno de los centros
de diversificaciéon del género Bursera ((Miranda, 1947; Rzedowski, 1991b: Toledo, 1982),
elementos que forman parte importante de Ia composicién de las selvas bajas. También
destacan la zona del valle de Tehuacan-Cuicatlan por su nivel de endemismo vy las areas

célidas de la vertiente dei Pacifico, por su alta diversidad.

Las grandes diferencias floristicas que existen a nivel especifico, como ya se
menciond anteriormente, se relacionan con los altos indices de endemismo gue caracteriza
a estas comunidades secas, lo que promueve composiciones floristicas muy distintas de un
sitioc a otro. No existe informacién suficiente para calcular los endemismos a nivel de
especie con exactitud, no obstante ias estimaciones obtenidas enfatizan Ia importancia de
zonas como {a cuenca de! Balsas y el valle de Tehuacan por el elevado numero de
especies con distribucidn restringida. En sitios como C. Zopilote (12) alrededor del 45% de
Sus especies se restringen a esta zona: Infiernillo (9), Cuicatlén (14) y Jocotipac (15) tienen
30, 35 y 39% de especies endémicas. Otra zona con especies de distribucion restringida es

la Peninsula de Baja California en donde el sitio La Burrera (1) analizado en este estudio,

Las selvas bajas que se encuentran en la zona del Bajio (sitio C. Zindparo(8)) aun
siendo de baja diversidad se distinguen por sus condiciones mas frias y por establecerse en
altitudes mayores a las demas SBC. Esta zona al parecer estuvo en contacto en el pasado
con la cuenca del Balsas durante el Terciario Medio (Rzedowski y Calderdn, 1987: Labat,
1988). Todo esto hace suponer que los factores histéricos pudieron haber jugado un papel
determinante en la diversidad y endemismo de las SBC de México, si bien los factores
abidticos pueden infiuir en la riqueza de especies de los sitios. Como se pudo observar, los
modelos aplicados en este estudio pueden, de alguna manera predecir el nimero de un

sitio, pero el juego de especies que se encuentra de un sitio a otro variara notablemente por
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los procesos histéricos que han predominado en cada zona. Por lo tante, aun.cuando..se.
pueda detefminar;proxir;}adaf;ente la riqueza de especies de un lugar al conocer una serie
de variables ambientales que influyen en este aspecto en cada drea, la composicién de
especies sera distinta. En la medida en que se incorporen elementos histéricos y patrones
biogeograficos en el estudio de las comunidades sera posible ampliar el entendimiento def
origen y el mantenimiento de la diversidad (Hubbell y Foster, 1986; Cracaft, 1985; Ricklefs,
1987; Gentry, 1988b, Ricklefs y Schulter 1993).

El aspecto mas notable de este estudio es la alta riqueza de especies, encontrada
en la mayoria de sitios analizados de selva baja caducifolia en México. Esto, aunado a su
bien reconocido alto nivel de endemismos, petfila a este tipo de seivas como ecosistemas
criticos { “hot spots” en la terminologia contemporanea) que dado el grado de amenaza que

afrontan, merecen atencién especial para su estudio y conservacion.
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CAPITULO 5

LA DEFORESTACION DE LA SELVA BAJA
CADUCIFOLIA: EL ESTADO DE MORELOS,

MEXICO, COMO CASO DE ESTUDIO




INTRODUCCION. . -

Las selvas bajas caducifolias tienen una amplia distribucién y cobertura; cerca del 42 % de
las selvas tropicales en el mundo son comunidades secas {Murphy y Lugo, 1986b). Sin
embargo los grandes esfuerzos cientificos y la atencién publica al respecto de la vegetacion
en el mundo, se ha centrado en la pérdida de las selvas humedas Y muy poco se ha
enfocado en las selvas expuestas a prolongadas estaciones secas (Mooney et af., 1995).
Esto es asi, aln cuando ia degradacion y ta conversidn de estas selvas estacionales es, en
algunas regiones, similar o mayor al de las selvas tropicales himedas y sélo pequefias
fracciones permanecen intactas (Janzen, 1988; Murphy y Lugo 1995; Gentry, 1895), por lo
gque se debe considerar a estos ecosistemas como severamente amenazados. En
Mesoamérica, por ejemplo, actualmente s6lo una pequefa proporcion de su distribucion

original se encuentra en relativamente buen estado de conservacién (Janzen, 1988).

Muchas de las &reas de distribucion original de las selvas secas han sido ocupadas
a traves del tiempo por el hombre para su establecimiento y el desarrollo de una serie
actividades; esto dificuita en gran medida, el reconocer la distribucién original de estos
ecosistemas, ya que algunas sabanas y matorrales tropicales son derivados de selvas
secas perturbados (Murphy y Lugo, 1986b). Este tipo de comunidades estacionales son
muy sensibles y, bajo disturbio intenso, tienden rapidamente a perder su identidad para
convertirse en asociaciones secundarias fisondmica y ecoldgicamente estables, que limitan

la regeneracion de la selva baja original {Rzedowski y Calderén, 1987).

A nivel mundial se les reconoce actualmente como bosques tropicales secos
estacionales (Bullock ef al., 18995); en México la denominacion mas comun es la de selva
baja caducifolia (SBC), (Miranda y Hernandez-X, 1963). Especificamente para el pais,
constituyen el porcentaje mas alto de la vegetacién tropical, mas del 0% esta constituido
por este tipo comunidades estacionales. Es probable que este tipo de vegetacion pudo haber
ocupado cerca del 14% del teritorio (= 270 000 km?;, Rzedowski, 1978). Hacia 1980, alrededor
del 8% de la superficie del pafs, es decir cerca de 160 000 km?, estaban ocupades por la selva
baja caducifolia, de acuerdo a la cartografia de SPP (1981). Estas selvas se encontraban en
diferentes estados de conservacién, con cerca del 30% perturbado, segln una evaluacion del
principio de la década (Flores y Gerez, 1994). Sin embargo, no es muy clara la informacion

acerca de cual es realmente la superficie que ocupan estas selvas, debido a las confusiones




que existen en su clasificacion y en las discrepancias en las denominaciones utilizadas, lo cual

se refleja en la cartografia disponible (Trejo, 1996).

Latitudinalmente la SBC se distribuye desde aproximadamente los 28° N, hasta la
frontera con Guatemala; por la vertiente del Pacifico forma una franja casi continua, con
entrantes importantes en las cuencas de los rios Santiago y Balsas. Por la vertiente del Goifo de
México, se encuentra en dreas mas aisladas y discontinuas. Se les encuentra principalmente en
climas célidos subhlimedos, con estacionalidad muy marcada (Miranda y Hemandez-X., 1963;
Rzedowski, 1978; Trejo, 1996). La distribucion espacial de la selva baja esta representada
por una matriz heterogénea, sobre todo si se considera que el relieve en el que se asienta
es muy irregular, ya que preferentemente se presenta sobre lomerios (Rzedowski, 1978,
1979).

Fisonémicamente destaca el caracter estacional de este tipo de vegetacién. Estas
selvas estan formados por arboles de baja estatura, entre 8 y 12 m con ramificaciones a
corta altura y con representacion de otras formas de vida como arbustos y lianas. Resalta
su aita diversidad floristica (Lott et al,, 1987: Gentry, 1988b, 1995; Trejo y Dirzo, 1993} vy el
considerabie nimero de endemismos, ya que en México, cerca del 60% de las especies
que los conforman sélo se encuentran en el pais (Rzedowski, 1991a). La SBC contribuye
con cerca del 20% de especies del total de la flora de México (Rzedowski, 1991) y es e! limite
boreal de la vegetacién tropical, al menos en el continente. Las especies que la constituyen
son predominantemente de afinidad neotropical y pertenecen a familias como:
Leguminosae, Euphorbiaceae, Burseraceae, Cactaceae, Malphigiaceae y Anacardiaceae

entre otras.

A nivel zoolégico se sabe que el 19.6% de los vertebrados endémicos a
Mesoameérica habitan este tipo de bosque seco (Flores y Geréz, 1994), lo que le confiere
una especial importancia como reservorio para la diversidad de vertebrados.
Particularmente las selvas bajas del ceste de México albergan el mas alto nimero de
vertebrados terrestres endémicos a nivel de género y especie, lo cual sugiere escenarios de

aistamiento geolégico y ecoldgico como aspectos determinantes (Ceballos, 1 995).

A pesar de su gran importancia, MUy poco se sabe cuantitativamente acerca del
estado de conservacién y las tendencias de los cambios en la cobertura en este tipo de
comunidades. Para las selvas estacionales se menciona, como dato global, que se pierden
alrededor de 302 000 ha/afio (Masera et al,, 1992). Sin embargo, el nivel de incertidumbre
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es alto ya que la informacion disponible esta_basada, en parte,-en.inventasies oficiales-que
presentan inconsistencia en la terminologia y en la metodologia (Masera, 1996) y se han
generado a partir de fuentes con resoluciones y escalas que no son comparables entre si.

Existen algunas referencias aisiadas que dan informacidn a escala local. Por
ejemplo Rzedowski y Calderén (1987) en una descripcion impactante, se refieren a la casi
desaparicion del bosque tropical seco en un 4rea de México conocida como el Bajio (en el
centro del pais). En esta region, de los 11 000 km?® que debieron estar ocupados por SBC,
en la actualidad sdlo se infiere su existencia por algunos relictos que se encuentran en el

area.

Debido a su alta diversidad floristica y alto grado de endemismo; a la ampiitud de su
distribucion en México, y a su gran heterogeneidad, resulta de gran importancia generar
este tipo de informacién, por lo menos para algunas regiones representativas, si bien no es
posible generalizar a través de estudios particulares, ya que los procesos de deforestacion

no presentan los mismos ritmos en todas las areas.

Con el fin de tener una apreciacién de lo que sucede con la pérdida de la cobertura
vegetal en este tipo de selva estacional en México, se abordé el presente estudio de la

deforestacion de las SBC a dos niveles:
i} aun nivel nacional, de mayor extension, pero de resolucion restringida, y
ii) a un nivel local, restringido, pero de mayor resolucion, como estudio de caso.

Para el segundo enfoque, se eligic un area que fuera clara de delimitar, que
contuviera una gran extensién de selva baja y en la que hubiera informacion disponible y
comparable espacial y temporalmente entre si. Se escogié al estado de Morelos, cuya
superficie, se puede inferir con un buen grado de confianza (inferencia climatica, vegetacién
residual, colecciones boténicas y comunicaciones personales), debié haber estado cubierta
en el pasado en su mayor parte por selvas bajas localizadas dentro de la Cuenca del
Balsas (considerada como uno de Ios centros de endemismos de mayor importancia en
México). Especificamente, los objetivos de este estudio son, ademas de obtener una vision
global de la pérdida de las SBC en el pais, comparar los cambios en la cobertura de las
selvas bajas caducifolias en el estado de Morelos en el periodo de 1973 a 1989, para
calcular las tasas de deforestacion y su variacién espacial, en una region caracteristica de

este tipo de vegetacion en el pais.
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METODOS

La vision general

Para obtener una apreciacion general del estado de las selvas bajas caducifolias en
México, se tomd como marco de partida la distribucion potencial de este tipo de vegetacion
propuesto por Rzedowski (1990). Como fuente de confrontacion de lo potencial con lo
existente, se utilizé un mapa de uso del suelo compilado y modificado por Oropeza et al.,
(1995), en el cual se cartografian las agrupaciones vegetales presentes en México tales
como bosques templados, selvas tropicales perennifolias, selvas tropicales caducifolias,
matorral xerdfilo y otros, asi como dreas agricolas, turisticas, entre otras. Se presentan,
ademas, otras dos categorias que son: vegetacion fragmentada y vegetacidn deteriorada.
Como la primera, se define a aquellas areas parcialmente desmontadas, en donde
persisten manchones de vegetacion arbdrea entremezclados, o cubiertas por comunidades
vegetales secundarias que estan en vias de recuperacion (SARH, 1994). En el caso de la
vegetacion deteriorada, se considera a aquellas dreas en las que sélo es posible encontrar

relictos de la vegetacion original.

Con el fin de identificar el origen del cual provienen las &reas fragmentadas vy
deterioradas, se llevd a cabo una sobreposicién de cartas de: vegetacion potencial
(Rzedowski, 1990) y uso actual (Oropeza et al., 1995), ambas elaboradas a una escala de
1: 4 000 000, y asi obtener una representacion, en este caso, del estado de las selvas

bajas caducifolias en el pais. En el mapa resultado se definieron cuatro categor{as:

a) Selva baja caducifolia: las areas con cobertura arborea, considerada en buen estado de
conservacion,
b) SBC alterada: las areas que estan asentadas en el area de distribucicn potencial de las

selvas bajas, y que fueron cartografiados como vegetacién fragmentada,

¢) SBC degradada: aguellas areas en donde originalmente debié existir selva baja y en

donde actuaimente sélo existen relictos o pequedos fragmentos deteriorados v,

d) SBC desaparecida: las 4reas que actuaimente estan destinadas a otras actividades,

principalmente la agricultura y la ganaderia.
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Deforestacion en el estado de Morelos _ _ — - -

El estado de Morelos situado al sur del Distrito Federal (Fig. 5.2), aproximadamente entre
tos 18°20' y 19°07" de latitud N y los 98°37" y 89°30' de longitud W. Tiene una superficie de
4 960 km®. Su variacién altitudinal que va desde los 700 a los 5 000 m. Con climas de
calidos subhumedos a semifrios {Garcia, 1988), y una serie de serranias y valles que se
intercalan para formar el relieve morelense. En las zonas altas, al norte del estado, se
establecen los bosques templados. Las areas célidas y semicalidas por debajo de los 1 800
m s.n.m,, con lomerios de suelos someros y pendientes de fuertes a moderadas,

constituyen las condiciones favorables para el desarrolio de las selvas bajas caducifolias.

Estas condiciones de establecimiento de las SBC en el estado, fueron tomadas
como base para tratar de reconstruir las dreas que potencialmente debieron estar cubiertas
por estas selvas, sin considerar ia intervencién humana. Para la elaboracién del mapa de
distribucién original de la vegetacion, se utilizé un Sistema de Informacién Geografica (SI1G)
(Aronoff, 1989; Paradella, et al, 1994), con el que se generé un Modelo Digital de
Eievacién (MDE), que sirvi6 como base para crear la carta altimétrica y la carta de
pendientes. Esta (ltima se clasifics con una escala de susceptibilidad a la erosion (Palacio-
Prieto, 1883). A partir de la combinacién de estas dos variables, es decir la seleccién de los
pisos altitudinales y las pendientes preferenciales para el establecimiento de las selvas
bajas, se elabordé un mapa de distribucién potencial de la vegetacién (cf. Trejo y Hernandez,

1996).

Para conocer los cambios espaciales recientes de la vegetacién, se utilizaron
subescenas de imagenes Landsat MSS de febrero y noviembre de 1973 y de marzo
de1989, con una resolucibn de 60 m por pixel. Las escenas fueron corregidas
geométricamente y se realizé una Clasificacién No Supervisada (Lillesand y Kiefer, 1987;
Kamaruzaman y Abdul-Manaf, 1995; Lark, 1995; Foody y Hill, 1996) con el algoritmo de
cumulos (“clusters”) con mdxima verosimilitud (Richards, 1986). A partir de ello se
obtuvieron 35 clases. Cada una de las clases fue identificada, corroborada con informacién
de campo y se compard el resultado con otra clasificaciéon obtenida anteriormente de una
imagen Landsat TM, con una mejor resoiucién (25 m por pixel) (Trejo y Hernandez, 1996).
En el caso de algunos errores obtenidos en la clasificacion, estos fueron corregidos
mediante el uso del mapa de distribucidén original de la vegetacion y la informacién de

campo. De esta manera se reasignaron los pixeles erréneos a su clase correspondiente. Se
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agruparon las clases identificadas y se calcularon las areas para cada una de ellas y asi
conocer las tendencias en el cambio de la cobertura vegetal de Morelos en los diferentes

anos.

Se sobrepusieron los mapas de distribucién original y la clasificacion de 1989, con el
objeto de conocer cual ha sido el destino de las dreas ocupadas anteriormente por SBC y

asi poder cuantificar los cambios en el uso de! suelo.

Con las superficies obtenidas (originai, 1973 y 1989) se calculd la tasa de
deforestacion ( r) para el periodo 1973-1989 usando la formula propuesta por Dirzo y
Garcia (1992):

En donde A; = &drea de selva al iniciar el periodo (1973), A, = area de selva al fin dsl

periodo (1989) y t= numero de afos para el periodo analizado.

Otros parametros como el area remanente, los porcentajes de areas deforestadas y
el area perdida por ano se calcularon usando los métodos propuestos por Nascimento
(1991).

Se elabord también un mapa de ias areas sujetas a proteccion en el estado: éste se
sobrepuso al mapa de vegetacion de 1989 para evaluar los tipos de comunidades vegetales

y la proporcidn de las mismas que Se encuentran en esas &reas protegidas.

Los programas utilizados para la realizacién de estos procesos fueron: ILWIS

RESULTADOS

De acuerdo con Rzedowski (1990), originalmente, alrededor del 14% dei pais debidé haber
estado ocupado por selva baja caducifolia (cf. Fig. 1.2), esto significa ca. de 270 000 km?.
Segun el presente analisis, para principios de la década de los 90s, solamente el 27% de la
superficie original persiste, con selvas en aparente buen estado de conservacion. Otro 28%
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esta alterado, pero aun podria contener suficientes. elementos. -aibérees, o -at menos- T
algunos fragmentos. Otra fraccion del area original, correspondiente al 23%, se considera
deteriorada, de manera que en estas zonas los relictos que de selva estan rodeados por
zonas deforestadas, o cultivadas, por lo que las especies que se encuentran ahi estan en
grave peligro de desaparecer al nivel local. Finalmente, cerca del 23% restante ha sido

remplazado por actividades principalmente agricolas (Tabla 5.1).

Tabla 5.1. Grado de conservacién de la selva baja caducifolia (SBC) en México en la
década de los 90's en toda el &rea de distribucidn original segun Rzedowski (1990).

Grado de conservacion Superficie (km?) Superficie (%)
(relativa a la supefficie
potencial)
Selva baia caducifolial 72 850 27
SBC alterada 74 825 27
SBC degradada 61 500 23
SBC desaparecida 60 375 23

Total Area Potencial de SBC 269 555

En el mapa (Fig. 5.1), es posible observar toda el area de distribucién original de ia
SBC en México y cual es su estado de conservacion actualmente. Las dreas mas obscuras
resaltan las selvas que de acuerdo a la fuente consultada {Oropeza, et al, 1995)
constituyen masas de vegetaciéon mas o menos continuas o en fragmentos que aun
contienen elementaos reconocibles de las comunidades vegetales originales. En este caso
se destacan las partes bajas de la sierra Madre Occidental en los estados de Sonora y
Sinaloa, el area de Cuixmala, Manantidn, la zona de Tehuacan-Cuicatldn, entre otras. En
contraste en el tono mas claro se observan las dreas en las cuales las selvas ya han
desaparecido como es el caso de la zona del Bajio, las partes bajas en el estado de

Sinaloa, en los alrededores del Cutzamala, en Yucatan y en el estado de Morelos.

En el caso particular de Morelos (Fig. 5.2), la carta de distribucion original de la
vegetacion (Fig. 5.3A) muestra que casi el 60% del estado debié haber estado ocupado por
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Figura 5.1. Estado de conservacion (sensu Oropeza et af., 1995

) de la selva baja caducifolia, en su area de distribucion original
(sensu Rzedowski, 1990). Para detalles ver texto.
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selva baja (= 2 843 km°®). Las partes altas estaban cubiertas por bosques templados y en las
planicies o dreas con pendientes muy débiles se establecian comunidades de matorrales.
Debido a la intensa actividad humana que se ha llevado a cabho en esta entidad, se han
propiciado grandes cambios en la cobertura vegetal (Tabla 5.2); para 1973 se habia perdido
mas del 51% de las selvas bajas y para 1989 sélo quedaba en pie alrededor del 38% de

estas selvas que originalmente cubrian al estado.

Los cambios espaciales en la cobertura de {a vegetacion en el estado, se observan
en las Figuras 5.3B y 56.3C, en las cuales se muestran las areas cubiertas por selva baja
caducifolia, en 1973 y en 1989, asi como otras categorias de coberturas, que son las

siguientes:

Bosques templados, en donde estan agrupados los bosques de coniferas, latifoliadas o

mixtos de Abies sp. Pinus spp. y Quercus spp., principalmente.

Selva baja caducifolia, que se distinguen por ser dominados por arboies como Conzattia
multifiora, Bursera spp., Lysiloma spp. y Ceiba spp. entre otros y que puede contener
algunos elementos subcaducifolios como Ficus Spp. 0 cactaceas como Neobuxbaumia

mezcalensis y Stenocereus spp.

Selva baja caducifolia secundaria, que incluye a algunas comunidades que por
caracteristicas propias del terreno son menos densas que las anteriores (p. e]. pendientes
muy fuertes), asi como una serie de asociaciones que son dominadas por arbustos o
arboles mas bajos, como p. ej. Ipomoea spp., que son derivados de la perturbacion de las
SBC.

cién, que contienen matorrales o pastizales

Ma_t?r;'éle_; éf;;_s aéf;);ési;&és- ;sm \}é_gjeté
con cultivos intercalados, que pueden ser asociaciones arbustivas secundarias generadas
por el disturbio en las comunidades vegetales; areas desmontadas o terrenos
abandonados; terrenos dedicados a la ganaderia y también se inciuyen zonas con suelo

desprovisto de capé vegetal,

Areas agricolas, que incluyen campos destinados a la agricultura de riego, con cultivos
principalmente de cafia de azlcar y arroz, y agricultura de temporal con predominancia de

maiz,

Las imagenes son contundentes y muestran como paulatinamente han desaparecido
las comunidades de selva tropical en la regién. En la Tabla 5.2 es evidente la reduccidn de
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Figura 5.3.Cambios en la cobertura vegetal del estado de Morelos. A. Cobertura original,
B. Cobertura en 1973; C. Cobertura en 1989.
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estas comunidades tropicales que en 1973.ccupaban-un-totat-de-4- 383 km? en-etestado de
Morelos, para disminuir su superficie a 1 095 km® en 1989, y como las areas que

originalmente ocupaban estas selvas han sido destinadas a otros usos.

Tabla 5.2. Cambios en la cobertura vegetal del estado de Morelos, en el periodo 1973-
1989. Las superficies se presentan en KmZ.

Tipo de cobertura Original 1973 1989
Selva baja caducifolia 2843 768 527
Selva baja caducifolia secundaria 0 615 568
Matorral, deforestado y sin vegetacién 1340 1443 1505
Agricultura 0 1530 1853

Las tendencias en la pérdida de ‘la cobertura vegetal del estado de Morelos se
destacan claramente en la Figura 5.4A. Como puede observarse, las dreas cubiertas por
vegetacion tropical han disminuido del 57.3% de la superficie, correspondiente a la

distribucién original, a 27.9% en 1973, y hasta 22.1% en 1989.

Es importante reconocer cudl ha sido el destino de las areas que originalmente
debieron estar cubiertas por seiva baja y que para 1989 habian desaparecido. De acuerdo
a lo observado, éstas areas se han destinado principalmente a actividades agricolas y
ganaderas. Como puede verse en la Figura 5.4B, de la cobertura original de las selvas
bajas (alrededor de 2 850 km?®), sélo el 19% (= 527 km?) se mantiene en relativo buen
estado de conservacion, el 17% muestra signos notabies de disturbio por lo que son
considerados como selvas bajas secundarias, pero gue aun contienen elementos de las
seivas originales y por lo tanto pueden ser identificados como selva baja; 31% ha sido
degradado y ahora constituye matorrales (10%), pastizales y dreas dedicadas a la
ganaderia (11%), o simplemente sin cobertura vegetal (10%); el 33% restante esti

dedicado a actividades agricolas.
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Figura 5.4. Tipos de cobertura vegetal original en el estado de Morelos y los cambios en
superficie en 1973 y 1989 (A). Destino del area original cubierta por selva baja caducifolia
en 1989 (B).

188



Los resultados de las mediciones de las. dreas. identificadas en las—imégenes de -
satelite, los cdlculos de areas deforestadas y la tasa de deforestacion para la selva baja se
muestran en la Tabla 5.3. Como puede verse, de la cobertura original de selva baja
caducifolia calculada para Morelos (2 843 kmz), hasta el ano 1973 permanecia en pie el
49% del total (1 384 km?), y entre 1973 y 1989 desaparecié cerca del 21% de la cobertura
de estas selvas. Lo anterior significa que hasta ésta ultima fecha analizada el area
remanente de selva baja en el estado es el 38% de la cobertura original (1 096 km?.
Aunado a la pérdida en cobertura, se suma el estado de conservacion de este tipo de
vegetacion y se estima que solo cerca de la mitad del porcentaje remanente es el que

puede considerarse como en relativo buen estado de conservacién {Tabla 5.2).

Tabla 5.3. Areas calculadas de selva baja caducifolia original, areas perdidas y tasa de
deforestacion para el periodo 1973-1989, en el estado de Morelos, México.

Aho Area de selva  Area perdida Porcentaje Area Tasa anual
estimada estimada perdido perdida de
(km®) (km?) porafio  deforestacion
(km?) (% por aio)
SBC 2842.9
original 1459.3 51.3
1973 1383.6
287.9 20.8
1989 1095.7 17.9 1.4

Cabe hacer la aclaracion que para el anélisis de la deforestacién se incluyeron tanto
a las selvas bajas consideradas en relativo buen estado de conservacion, como a las
comunidades secundarias que todavia pueden ser identificadas como selvas bajas por los
elementos que los constituyen, atn cuando ya muestran sintomas de disturbio. La tasa de
deforestacion calculada para el periodo analizado es de 1.4% por afno, equivalente a una

pérdida de 17.9 km* de selva baja anual, entre 1973 y 1989.

Cuando se analiza con detalle cudles son las areas de distribucion original de las

selvas bajas que persisten, y se busca una relacién con las condiciones topograficas en las
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que se establecen, resulta que las zonas mas afectadas son las partes bajas de los
lomerios, con pendigﬁtes men_ores a los 12°, y que han sido desmontados para actividades
agropecuarias. Es en estas areas en donde se observa una actividad agricola mas intensa
Y con relativo buen éxito, menos del 20% de esas areas podrian estar cubiertas por selva
baja (Fig. 5.5). Sin embargo, al incrementar la pendiente la agricultura se torna cada vez
mas dificil; atin cuando es posible encontrar cultivos en sitios con pendientes fuertes, la

proporcidn de areas agricolas disminuye al aumentar la pendiente.

La tendencia inversa se observa al enfocar a las selvas bajas, de tal manera que las
SBC remanentes permanecen en sitios cada vez mas inaccesibles, de mayor pendiente,
que han actuado como dreas de refugio. En las areas con pendiente mas pronunciada la
proporcion de bosque seco se incrementa (Fig. 5.5), por lo que en las zonas con pendientes
mayores a 20°, en donde la actividad agricola es inapropiada, es posible encontrar entre un
50 y un 70% de esas &reas alin cubiertas por selva baja. Ademas la posibilidad de que el
estado de conservacion de estas selvas sea mejor también se incrementa con la pendiente,
ya que en las areas con pendientes muy pronunciadas la proporcion entre selvas

conservadas y selvas secundarios favorece a las primeras.

DISCUSION

La informacion proporcionada por los analisis del presente estudio indica cuantitativamente
el cambio que ha sufrido la cobertura de la selva baja en México en general y
particularmente en el estado de Morelos. Usar fuentes similares, en este caso imagenes
Landsat MSS de dos fechas distintas, tiene como principal efecto que la comparacion se
hace bajo los mismos criterios de interpretacion y usando la misma metodoiogia, lo cual

homogeneiza la escala y la terminologia empleada.

El uso de la clasificacién no supervisada, en la cual automaticamente las clases se
identifican por su respuesta espectral (Lillesand y Kiefer, 1987), implica la ventaja de que la
variacion presente en la escena de la imagen puede ser encontrada y de ese modo se
evitan grandes zonas sin clasificar y los cambios en el bosque pueden ser medidos

directamente con un pequefio error (Kamaruzaman y Abdul-Manaf, 1995). Para corregir
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algunas confusiones en las clases, es factible apiicar ciertas técnicas que contribuyan al
mejoramiento de la clasificacién (Lark, 1995), en este €aso, se uso como criterio basico, la

distribucion potencial de la vegetacién para la correccion de la clasificacion final.

Las fuentes disponibles que contienen datos sobre las superficies cubiertas por
selva baja caducifolia en el pais, provienen de diferentes escalas, han sido analizadas con
distintos criterios para la interpretacién, y esto ha generado diferencias e imprecisiones en
la informacion que existe. Asi, el ambito de las estimaciones de la cobertura de este tipo de
vegetacion en Mexico van desde el 14 al 6% de la superficie del pais (Masera, 1996 y Trejo,
1996), aun cuando los valores mds altos (Flores et al, 1971: Rzedowski, 1990),
probablemente refiejan el rea de cobertura potencial y el mejor estado de conservacion de
estas selvas en la década de los 70's. De acuerdo a lo obtenido en el analisis se estima que
de la cobertura original de selva baja en México, cerca del 27% permanece en reiativo buen
estado de conservacion, lo cual significa alrededor del 3.7% de la superficie del pais; otro
27% contiene selvas alteradas y el resto, o ha desaparecido o estd altamente deteriorado.
Segun esta estimacion, entre las selvas bajas mas o menos conservados y las areas
fragmentadas, alrededor del 7.5% del pais atin presenta selvas de este tipo. Sin embargo,
esta es una apreciacion general, ya que las fuentes consultadas estan elaboradas a una
escala muy gruesa, por lo que la generalizacidn que se obtiene en este caso debe tomarse
con cautela. A pesar de estos inconvenientes, los datos muestran que las selvas bajas han

sido gravemente afectados por las actividades antropogénicas.

Especificamente cuando se habla de tasas de deforestacién, para el caso de las
SBC el nivel de incertidumbre es muy aito, ya que generalmente se incluyen a todos las
selvas tropicales, sin hacer distinciones entre los estacionales, subhamedas o himedas. El
dato mas reconocido para la SBC es el propuesto por Masera et a. (1992}, con una tasa de
deforestacién de 2.02% al afio, valor relativamente menor al de las selvas tropicales
humedas (2.44%). Sin embargo, es necesario hacer andlisis particulares que involucren
diferentes regiones, ya que no para todas las dreas, ni para todos los periodos las tasas de
deforestacion son iguales, por lo que una tasa a nivel general involucra rangos de error muy

grandes,

Para el caso de Morelos y para el periodo 1973-1989, la tasa de deforestacion
resulta de 1.4% anual. Este valor es mas bajo que el estimado para el pais por un factor de
0.69. No hay datos cuantitativos disponibles para otras areas de SBC en México; sin
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embargo esta tasa es mas baja que la encontrada en estudios recientes en.otras areas
neotrop_i_c_ales, pero con selvas himedas, tales como los Tuxtias (4.3%; Dirzo y Garcia,
1992) o la selva Lacandona (1.9%: Mendoza, 1897).

Las areas cubiertas originaimente por selva baja en Morelos, han sido ocupadas
principaimente para realizar actividades agropecuarias y por asentamientos humanos. El
censo de poblacién indica que entre 1970 y 1890 (SIC, 1972; INEGI, 1992) casi se duplicd
la poblacién del estado; los censos agricolas y ganaderos (DGE, 1975; INEGI, 1994)
muestran un incremento en este tipo de actividades con un aumento mayor al 30% de la
superficie agricola entre 1970 y 1990, y aumentos en ia poblacion de ganado de entre 25%
para los bovinos y 67% en los ovinos. Estas actividades y el incremento de la poblacién
constituyen una gran presién sobre las comunidades vegetales y repercuten no sélo en la
desaparicién de la cobertura vegetal, sino también en su deterioro y por tanto en su estado
de conservacion. La transformacion de algunas zonas a pastizales y su manejo intensivo,
representa la pérdida completa y en ocasiones irreversible de la potencialidad regenerativa

del ecosistema (de Ita-Martinez, 1983).

Los datos calculados de la deforestacion de las SBC en Morelos, y algunas fuentes
de la literatura dan pie a considerar tres posibles escenarios de la deforestacién: e primero,
que supone que la tasa de deforestacion de 1.4% por afo calculada para el periodo
analizado continie sin cambios; el segundo, un escenario pesimista, en el que la
deforestacion se incremente con una tasa alta, de 2.02% que es el dato global estimado
para las SBC de México; y el tercero, un escenario optimista, en el que bajo normas de
conservacion y manejo adecuados la tasa de deforestacién disminuye al 0.8% anual, que
es el calculo moderado para las selvas tropicales en México. Con estos supuestos y usando
un modelo simple de decaimiento exponencial (Dirzo y Garcia, 1992) se puede calcular el

area remanente de selva (AFR)} a un tiempo dado (t):
AFRy = Ay (1 -1)°

Asi, la extrapolacion para un periodo de 25 afios, a partir del Gltimo dato (1989)
sugiere que para el afio 2015 la superficie remanente de selva baja caducifolia en Morelos
serfa de 644 km®, 751 km’ y 889 km’ para cada uno de los escenarios (pesimista, actual y
optimista), lo que corresponde al 22.6%, 26.4% y 31.3% respectivamente, de la supetiicie

original cubierta por este tipo de vegetacion.
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De acuerdo a lo planteado por la teoria de la biogeografia de istas (McArthur y
Wilson, 1967), la reduccion al 10% de la superficie de la vegetacion original significa una
pérdida del 50% de las especies que la constituyen. Para el caso del estado de Morelos, si
la tasa encontrada (1.4%) se mantuviese constante, se estimaria Que para ei afo 2080, las
SBC en el estado solamente ocuparian el 10% del drea original. Sin embargo, es necesario
considerar otros elementos, como el estado de conservacion de la vegetacion y de las
selvas bajas que persisten en el estado actualmente (total de 1 096 kmz). De éstos
alrededor del 50% estan en relativo buen estado y el resto muestra signos notables de
deterioro. De este modo si sélo se considera la superficie con selva més o menos
_conservada, el tiempo en el que la superficie quedaria reducida al 10% de la original, se
alcanzaria en el afno 2030. Estas simulaciones apuntan a la emergencia de afenuar las
tasas de deforestacion para asegurar la persistencia del mayor contingente posible de las

especies de estos importantes ecosistemas.

No obstante, todavia hay otro factor a considerar, y es la intensa fragmentacién que
se observa en estas selvas, por io que aln el drea remanente del 10% estaria constituida
probablemente por pequefas islas de vegetacién aisladas unas de otras, lo que tiene
repercusiones significativas a nivel genético, ecolégico y de funcionalidad del ecosistema

(Stork y Samways, 1995).

Esto desde luego es preocupante ya que atn cuando Morelos es una de las
entidades mas pequedias del pais, ocupa el lugar niimero 13 en cuanto a diversidad (Flores
y Geréz, 1994); ademas el nivel de endemismo en su flora es alta, ya que se localiza dentro

de la Cuenca del Balsas, que estd considerada como uno de los centros de diversidad y

.....

‘endemismos de México (Rzedowski, 1991b); por otra parte, las selvas bajas de esta
entidad, albergan alrededor de 68 especies de vertebrados (Flores y Geréz, 1994).

La desaparicion de las SBC implica grandes pérdidas, ya que si bien a muchas de
Sus especies no se le asigna un valor comercial a nivel forestal (Boyas, 1992), se han
reportado una serie de usos locales importantes. Por ejemplo de un muestreo de 324
plantas inventariadas en Morelos (en donde se incluyen arboles, arbustos, hierbas v
enredaderas), 192 especies (cerca del 60%) se utilizan en medicina, vivienda, instrumentos
de labranza, enseres domésticos, ornamentales y forrajeros, y existe una clara preferencia
de las comunidades locales por el uso de estos recursos (Monroy y Maldonado, 1989). Ei

reconocimiento dei valor que implican estos recursos, asi como el descubrimiento de
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nuevos usos es de gran relevancia_para. reconocer-la-importancia-de—a-conservacion-de 1a
biodiversidad (Phillips, 1993a). Algunos analisis recientes enfatizan el elevado valor
economico que significan las comunidades forestales cuando se consideran sus

aportaciones ambientales (servicios ecoldgicos) (Noble y Dirzo, 1897).

Es necesario evaluar con mas cuidado el detetioro de la SBC. En areas que se
habian reconocido como sitios de gran interés floristico en Morelos. Tal es el caso del
Caidn de Lobos (Soria-Rocha, 1986) que han desaparecido ante la presién ejercida por las
actividades humanas. Dentro de una de las zonas decretadas para su proteccidon en
Morelos, como es la Sierra de Huautla, se hacen esfuerzos para compietar el listado de la
flora (Pérez, et al, 1992) en la que se han reportado 629 especies, en 219 géneros,

agrupadas en 83 familias.

Las areas decretadas para proteccion, en Morelos, abarcan alrededor del 18% de la
superficie del estado (= 860 kmz), por lo que mds del 80% se encuentra sin proteccion y
sblo el 2.6% corresponde a zonas ndcleo, lo que supondria normas mas estrictas de
proteccion (Fig. 5.6A). Sin embargo, a pesar de la importancia de las SBC sélo cerca de la
mitad de la superficie de las zonas sujetas a proteccién (= 440 km?) incluyen areas
cubiertas por selvas bajas. l.a otra mitad de las dreas naturales protegidas en el estado,
esta cubierta por bosques templados. Aunado a esto, los decretos de las areas protegidas,
han incluido zonas deforestadas y deterioradas (como puede verse en la Figura 5.6B) y de
los 440 km® que deberfan contener selva baja protegida, cerca del 40% (176 km?) va han
sido deforestados. Esto significa que un sector de solamente alrededor de 260 km? (que
corresponde aproximadamente al 5% del estado y ai 24% de las selvas de la entidad, que
para esas fechas estaban en pie), que tendria mayores posibilidades de ser conservado. El
deterioro sufrido hasta la fecha en las selvas bajas caducifolias en Morelos, requiere de
medidas urgentes para su conservacién y restauracién, asi como darle seguimiento a los

programas de conservacion y ejecucion real de los planes para las dreas protegidas.

Es necesario ademds analizar con mayor detalle el estado de conservacién de estas
comunidades, tarea que es muy dificil de cumplir con el uso de sensores remotos con la
resolucién disponible tipicamente (Foody y Hill, 1996; Trejo y Hernandez, 1996). Se
requiere adicionalmente de informacién amplia y detallada acerca de la compaosicion y
estructura de las comunidades que se quiere analizar. La informacién que se genere en

este sentide es relevante para emitir las recomendaciones de las dreas prioritarias para su
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conservacion (Keel et al,, 1993) o en su caso de restauracién o regeneracién (Sabogai,
1992). Es necesario, también, evaluar el estado de la vegetacion adyacente a las areas a
Conservar, para asi reconocer las presiones externas a las que estan sujetas y la viavilidad

de los esfuerzos de conservacion.

Este tipo de consideraciones analiticas, como es evidente tendrian que extenderse
hacia otras &reas de distribucién de la selva baja en el pais. A nivel nacional las &reas
sujetas a proteccion que contienen este tipo de comunidades estacionales son muy
reducidas (23 areas decretadas y 7 propuestas, Flores y Geréz, 1994), y ademas en
superficie no alcanzan a acumular las 150 000 ha (Ordohez y Flores, 1895), lo cual
corresponde a menos del 10% de la supertficie de este tipo de vegetacién en el pais. Bajo el
Supuesto del 10% del area que alberga el 50% de las especies, derivado de la relacién
S=cA’, de la teoria de biogeografia de islas, es evidente que aun esta meta minima de

conservacion de la diversidad de las SBC esté lejos de cumplirse.

La perdida de la cobertura vegetal, la fragmentacién y el deterioro del habitat a nivel
general incide en el decremento de la biodiversidad (Wilson, 1988}, perturba los ciclos
hidrolégicos, transforma al paisaje en una serie de parches o isias de vegetacién que
representan barreras para la migracion natural (Peters y Darling, 1985) y afecta la dinamica
del CO; en la atmésfera (Dixon et al, 1994; Pimm y Sugden, 1984). Por ejemplo, se ha
calculado que las SBC capturan entre 57 y 87 t C/ ha (Masera, 1895}, A nivel regional y
local el impacto del cambio en el uso del suelo también incide sobre la degradacion vy
erosion edafica (Maass, 1995) la disminucién de la cobertura vegetal y por tanto en la
pérdida de recursos que pueden ser importantes (Fearnside, 1989). Cada vez se argumenta
mas que la conservacion de los ecosistemas y el mantenimiento de la biodiversidad es vital
para la mitigacion de los impactos del cambio global {Markham, 1996; Stark y Samways,

1995; Mooney et al., 1995)

Ademaés de los aspectos aplicados que se han mencionado en esta discusion, la
informacion presentada al respecto de la importancia biologica de las selvas bajas
caducifolias, en los capitulos previos de esta tesis, argumentan enfaticamente gue la

conservacion de estas selvas en México es una tarea prioritaria no sélo a nivel nacional,

sino global.
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