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Presentacion

Si en vez de haber denominado a los tipos de vegetacién selvdtica mexicana en funcién de la
altura de su dosel y la cantidad de hojas que persisten en sus drboles durante la época de estia-
je, y estos hubiesen sido bautizados de acuerdo a la percepcién popular, quizd ahora nos refe-
rirfamos a las selvas secas de México como los brenales secos de tierra caliente.

No cabe duda que existe una gran incomprensién de la importancia que tienen estas selvas
y dia a dia seguimos destruyéndolas intitilmente, sin siquiera haberlas estudiado a fondo y estar
en condiciones de valorar no sélo su importancia bioldgica sino los servicios ambientales que
brindan a la sociedad.

Las caracteristicas propias de las selvas secas de por si no ayudan, ya que presentan una doble
personalidad, tan diferentes entre si como el dia y la noche. Verdes, exuberantes y vibrantes
durante las lluvias, y gris/ocre, desoladas, aparentemente muertas y sofocantes durante la época
de secas. Sin embargo, la bipolaridad funcional que presentan las selvas secas ha sido el motor
evolutivo de una gran diversidad bioldgica, producto del extraordinario reto que ha represen-
tado para los organismos adaptarse a vivir en un ecosistema con ciclos anuales de vacas suma-
mente gordas y vacas extremadamente flacas; tan es asi que las selvas secas mexicanas contri-
buyen con cerca del 20% de especies del total de la flora de México y albergan una gran diver-
sidad faunistica, mayor a la esperada para zonas de este tipo.

Quizd el origen de su desvalorizacién social se debe a que siendo consideradas como selvas
y por lo tanto como un conjunto exuberante de drboles, desde un punto de vista forestal tra-
dicional, su importancia es mucho menor a la que presentan otros ecosistemas forestales, ya
que el tamafo y forma de sus drboles no tienen las caracteristicas deseables para el mercado de
la madera aserrada.

Ante este panorama nuestra interrogante es ;Qué les depara el futuro a las selvas secas del
Pacifico Mexicano? Por un lado y de acuerdo a un estudio reciente publicado por el Banco
Mundial (2007), los problemas estructurales que afectan al sector agricola mexicano han pro-
vocado que una cuarta parte de su poblacién rural haya abandonado el campo entre 1990 y
2000, emigrando a centros urbanos y fuera del pais principalmente a los Estados Unidos.
Ambientalistas “neo-optimistas” podrian celebrar que finalmente se reduce la presién demo-
gréfica directa que ha provocado durante tantas décadas el cambio de uso del suelo, lo cual
puede ser absolutamente correcto. Sin embargo, esta tendencia viene aparejada de una irrepa-
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rable pérdida de toda una compleja estructura social y de un profundo conocimiento tradicio-
nal en cuanto a formas milenarias de aprovechar sustentablemente ecosistemas tan agrestes
como lo son las selvas secas.

Ante esta imponente ola globalizadora, s6lo podemos mencionar algunos programas guber-
namentales que han favorecido su conservacién y uso sustentable como lo han sido: el Coinbio
(Conservacién de la Biodiversidad por Comunidades e Indigenas), el Procymaf (Proyecto de
Conservacién y Manejo Sustentable de Recursos Forestales en México), el Corredor Biolégico
Mesoamericano y el Proyecto de Manejo Integrado de Ecosistemas en Tres Ecorregiones
Prioritarias. Adicionalmente destacan algunas iniciativas promovidas por comunidades que
viven en las selvas secas del Pacifico Mexicano y organizaciones no gubernamentales, entre las
que podemos mencionar los esfuerzos que realiza el Grupo Auténomo para la Investigacion
Ambiental A.C. en cuanto al Sistema Comunitario para la Biodiversidad, que contempla una
serie de trabajos coordinados con cinco comunidades agrarias de la costa y sierra sur del Estado
de Oaxaca, y del Grupo de Estudios Ambientales A.C. quienes junto con la $ss Sansekan
Tinemi revaloran el aprovechamiento sustentable de productos locales tradicionales en
Guerrero como la palma y el mezcal.

Es por esto que consideramos indispensable tanto el incrementar sustancialmente la repre-
sentacién de las selvas secas en los sistemas mexicanos de dreas naturales protegidas, como desa-
rrollar estrategias de conservacién mucho mds amplias e integrales para asegurar su persisten-
cia a largo plazo. La diversidad de comunidades biéticas, la presencia de una gran cantidad de
microendemismos y el recambio de especies entre las diferentes ecorregiones como al interior
de las mismas, requieren de una complementariedad entre los instrumentos de politicas publi-
cas para la conservacién de la biodiversidad y las iniciativas derivadas de la accién social, con
la finalidad de integrar unidades interconectadas de conservacién y manejo sustentable de
recursos naturales, repartidas a lo largo y ancho de las zonas con presencia de selvas secas en
México. Instrumentos de politica ambiental como el ordenamiento ecoldgico del territorio, las
unidades de manejo para la conservacién de la vida silvestre (UMA), los habitats criticos para la
conservacién de la vida silvestre, las zonas de restauracién, las normas oficiales mexicanas o los
instrumentos econémicos como el pago por servicios ambientales, fortalecen un modelo de
integracién funcional de la conservacién a nivel de paisaje. En forma paralela, los esquemas
sociales de conservacién, incluyendo el ordenamiento comunitario del territorio, las reservas
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comunitarias y la apertura de mercados verdes deben ser promovidos principalmente en los
estados de Michoacdn, Guerrero y Oaxaca y complementados con esquemas de reservas priva-
das en todos los estados con presencia de selvas secas.

En un mundo inmerso en procesos globales de transformacion, entre los que destaca el cam-
bio climdtico, en donde muchas de las regiones de México tendrin que enfrentar condiciones
mds secas y calurosas que las actuales, atin no conocemos los recursos genéticos que estamos
perdiendo como resultado de la destruccién de las selvas secas, mismos que por sus peculiares
caracteristicas evolutivas, tienen el potencial de ayudarnos a sortear los nuevos retos que nos
planteardn dichos cambios.

Es por esto que presentamos este libro, no sélo como la culminacién del taller para identi-
ficar amenazas y prioridades para la conservacién de las selvas secas del Pacifico mexicano rea-
lizado en Huatulco, Oaxaca en el afio 2001 por iniciativa de WWF, el Instituto de Ecologia de
la UNAM, la Conabio y el Instituto Nacional de Ecologfa de la Semarnat, sino como una con-
tribucidén que permita incrementar nuestro conocimiento sobre las selvas secas y fomentar la
investigacién y conservacién de este valioso ecosistema.

El libro estd dividido en tres partes. En la primera parte se presenta la informacién referen-
te a la estructura y funcién de las selvas secas mexicanas, su biodiversidad y su situacién en el
contexto mundial. En la segunda parte, se abordan los temas relativos al uso de los recursos
vivos y los factores que ponen en riesgo a este ecosistema. Por tltimo, la tercera parte del libro
estd dedicada a la conservacién de las selvas secas y se incluye la descripcién de las 36 Areas
Prioritarias para la Conservacién identificadas por los participantes del taller.

Este libro representa parte de nuestro compromiso por vincular la investigacién cientifica
con el bienestar humano y la conservacion de las selvas secas. Sélo si consideramos estos tres
elementos en conjunto podremos priorizar y orientar los esfuerzos para consolidar estrategias
que favorezcan la conservacion de las selvas secas en México.

GERARDO CEBALLOS, LOURDES MARTINEZ Y JUAN BEZAURY CREEL
Ciudad de México,
Enero, 2010






Las selvas secas de México:
un reservorio de biodiversidad y laboratorio viviente

Como es ampliamente conocido, la diversidad bioldgica existente en México es inusitada. Esto
se reconoce, por ejemplo, por el hecho de que un contingente de alrededor del diez por cien-
to de las especies del planeta, considerando varios grupos de organismos, se concentra en el
territorio del pais, en un drea de poco menos de dos millones de kilémetros cuadrados. La
riqueza de especies, sin embargo, no es la tinica métrica que define la biodiversidad del pais.
Ortras facetas son igualmente destacadas, incluyendo la diversidad de tipos de ecosistemas, la
exuberante diversidad de formas de vida en las plantas y grupos funcionales en los animales, la
concentracion de elementos endémicos, el hecho de que México es centro de origen y evolu-
cién de varios linajes de plantas y animales, asi como su gran agrobiodiversidad, reflejada en la
enorme constelacién de especies, subespecies, formas y variedades de plantas cultivadas —un
tesoro del que se ha beneficiado la humanidad entera, por siglos—. Esta ttlima faceta, ademis,
refleja la gran diversidad genética (o diversidad intraespecifica) que estd contenida en la biota
del pais, si bien es un aspecto hasta ahora muy pobremente documentado.

De entre estas facetas, nos interesa destacar en este prélogo la riqueza de ecosistemas que se
asientan en el territorio mexicano, lo cual es significativo desde varias perspectivas. Una de ellas
es que el pais da cabida a pricticamente todos los grandes biomas existentes en el planeta,
situacién que, si acaso, es repetida en otras pocas regiones de la Tierra, tal vez el subcontinen-
te de la India, y la regién trépico-andina. Directamente relacionado a ello es el hecho de que
en México se distribuye el gran bioma de las selvas tropicales, las cuales alcanzan su distribu-
cién mundial més nortena en este territorio, a latitudes que desafian los modelos simplificados
(basados en patrones bioclimdticos generales) de distribucién esperada del bioma. Dado que
las selvas son justificadamente celebradas por ser los ecosistemas mds biodiversos del planeta
en el dmbito terrestre, su representacién en México es motivo de privilegio, pero también de
responsabilidad por entenderlas, cuidarlas y saber usarlas de manera inteligente. Esta asevera-
cién es, admitimos, lugar comun, y referencia ampliamene citada cuando se habla de la selva
tropical hiumeda (selva pernnifolia, o bosque tropical perennifolio). No obstante, lo importan-
te de mencionarlo aqui es que nos da pie para resaltar la esencia del presente volumen: la selva
tropical himeda no es el dnico tipo de ecosistema tropical; mds bien, y sobre todo en México,
debemos reconocer la existencia de otras variantes de la selva tropical, la mds prominente de
las cuales es la selva seca, o selva baja caducifolia, o bosque tropical caducifolio. De hecho, es
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de hacer notar que, por su extensidn, la selva seca es el tipo de ecosistema tropical mejor repre-
sentado en México y que, en parte por ello mismo, mejor representa a México: se trata de sel-
vas que si bien tienen una mayor cobertura en la vertiente del Pacifico, donde se extienden
desde Sonora y la parte sur de la Peninsula de Baja California hasta la depresién central de
Chiapas; también incursionan tierra adentro en la cuenca del Balsas, y se presentan como man-
chones o islas ecoldgicas en las islas Revillagigedo, las Islas Marias, la Huasteca, en el centro de
Veracruz y al noroeste de la peninsula de Yucatin. Ademds, en muchos de los puntos de su dis-
tribucidn, se presentan en cercania con las zonas semidridas o dridas del territorio (las cuales
cubren aproximadamente 50% del territorio nacional); pero atn si no se encuentran en tal cer-
canfa, tienen marcadas afinidades ecogeogréficas con las mismas, por lo que la fisonomia de las
selvas secas tipicamente incluye elementos de los desiertos mexicanos (dentro los que destacan
las cacticeas). En fin, se trata de selvas con un “gran cardcter mexicano”, por asi decirlo. La
gran estacionalidad que las caracteriza hace que este cardcter se acentde, por una parte, cuan-
do se analizan las afinidades biogeograficas de las especies (muchas de ellas de derivacién desér-
tica), o las espectaculares adaptaciones que muchas plantas y animales de la selva seca desplie-
gan para lidiar con las condiciones del afio en que, por la ausencia de lluvia, la selva literalmen-
te se transforma en desierto o semidesierto, tan solo para volver a ser nuevamente, en la época
de lluvias, selva tropical. Por lo tanto, la fisonomia con cardcter mexicano de la selva seca se acen-
tiia cuando se la observa en la época de sequia, mientras que en la época de lluvias su fisonomia
es més parecida a la que normalmente se veria en la vegetacion de latitudes mds ecuatoriales.

Este regimen de alternancia del teatro ecoldgico en el que actdan las especies de la selva seca
demanda, como dijimos, adaptaciones particulares que den cobijo a organismos cuyos ances-
tros emigraron de las zonas dridas y semidridas, asi como de la selva ecuatorial, junto con espe-
cies de evolucién local, muchas de las cuales son, l6gicamente, especies endémicas, otro aspec-
to que es caracteristico de las selvas secas. Sin embargo, esta narrativa de las selvas secas es por
demds superficial, macroscépica. Para empezar a entender las razones de ser de la fisonomia,
distribucidn, origen, dindmica temporal, diversidad y composicién biolégica de las comunida-
des de plantas, animales y microorganismos que constituyen las selvas secas, se requiere el
microscopio que aporta el conocimiento derivado de la investigacién cientifica, y aqui es
donde este volumen sale a colacién nuevamente.

Irénicamante, es este el primer intento de recopilar y sintetizar la informacién cientifica dis-
ponible sobre las selvas secas de México. La ironia surge del hecho de que, por una parte, sien-
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do México un pais cada vez mds reconocido por su notable avance en la investigacion ecolégi-
cay en el estudio cientifico de la biodiversidad, y por otra, porque a pesar de que la importan-
cia de las selvas secas es indudable para el pais (para empezar por su extensién y mexicanidad,
como dijimos antes), la investigacién sobre biologfa tropical en México, y en el mundo en
general, se ha enfocado notablemente al estudio de las selvas himedas. Este comentario no
intenta menospreciar la importancia y justificada necesidad de estudiar las selvas hiumedas del
pais, aspecto que es de gran tradicién, y de reconocimiento nacional e internacional, pero si se
hace con el interés de remarcar un hecho notable que percola en este volumen: nuestro cono-
cimiento de las selvas secas de México (y del mundo) es aun embrionario y requiere robuste-
cerse. Sin embargo, es también alentador ver el aplomo con que esta asimetria empieza a rever-
tirse. El volumen que ahora se presenta incluye 20 capitulos escritos por una amalgama de
autores, incluyendo los investigadores mds reconocidos en el campo, en conjuncién con auto-
res que cada dia se hacen mds notables por sus contribuciones, asi como investigadores mds
jovenes que empiezan a incursionar al estudio de las selvas secas, pero aportando capitulos de
gran valfa.

El volumen nos deja ver que la diversidad bioldgica de las selvas secas de México es nota-
ble. Como botén de muestra, se enfatiza que la diversidad floristica confirma la sospecha que
alguna vez aventurd el gran botdnico Al Gentry: la riqueza de especies (diversidad Alfa) no se
ajusta al paradigma latitudinal (a mayor latitud menos diversidad), pues en las laticudes de
México (y, al parecer, en sus contrapartes de Sudamérica) la diversidad es mayor que en latitu-
des mds ecuatoriales. A su vez, el recambio de especies entre localidades dentro de México
(diversidad Beta) es inusitadamente alto. El nivel de endemismo es espectacular, alcanzando
niveles que rebasan el 50% de las especies de plantas vasculares del pais. Dicho endemismo, si
bien manifiesto sobre todo a nivel de las especies, incluye también formas de vida endémicas,
como el caso de un gremio de especies del género Jpomoea, que en todas partes en que existen
son plantas herbdceas trepadoras, mientras que en las selvas secas de México, ademds de las for-
mas herbdceas, han evolucionado como drboles, a veces de gran porte, que con su floracién
masiva decoran la selva seca. La exuberancia de especies endémicas también es notable en
varios grupos de animales, vertebrados e invertebrados, como lo enfatizan varios de los capitu-
los del volumen. Destaca también la profusién de plantas utiles que existen en las selevas secas
y de cémo dicha utilidad se cristaliza por el profundo conocimeinto etnobiolégico, tradicional
de sus pobladores. Asimismo se nos ofrece un panorama que permite asomarnos al gran cimu-
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lo de servicios ambientales que la sociedad a nivel local, regional, o incluso nacional derivamos
de estos ecosistemas. Aunque con gran sesgo, pues mucha de la informacién que se aporta en
el volumen proviene de uno o pocos sitios relativamente mejor estudiados, la dindmica ecosis-
témica, es decir “el pulso” ecoldgico de la selva seca también empieza a entenderse, al tiempo
que remarca la necesidad de abordar estudios similares en otras partes del pais. No obstante,
aun considerando el caso de los sitios mejor estudiados, el volumen hace evidente que mucho
nos falta por hacer en varios frentes, incluyendo desde la aplicacién de estudios de tipo fun-
cional (dindmica ecosistémica) hasta problemas de manejo y conservacién de las selvas secas.
Por otra parte en este volumen algo aprendemos de las fascinantes adaptaciones de los seres
vivos para lidiar con el ciclo natural selva-semidesierto de las selevas secas (migraciones, esca-
pe a la época desfavorable a través de estrategias de latencia, estivacidn, cambios espectacula-
res de hédbitos alimenticios, como el caso de colibries que de nectarivoros mudan a dietas mds
insectivoras, etc.). El caso de la gama de adaptaciones de las plantas a la sequia estacional es
espectacular: desde plantas que predeciblemente pierden su follaje en la época desfavorable,
hasta plantas que, de alguna forma, son perennifolias, hasta el enigmadtico caso de plantas que
invierten su fenologfa: se deshacen del follaje en la época de lluvias y lo producen en las secas!
La gama de conductas de animales y plantas para acoplarse al ciclo estacional apenas empieza
a entenderse, y es claro de nuevo, que mucho nos falta por aprender. En todo caso, lo que resul-
ta claro es que cientificamente, no podemos aspirar a entender la forma en que funciona el
mundo natural en la Tierra si no entendemos coémo funcionan las selvas secas; mds atin, no pode-
mos decir que entendemos la ecologfa tropical si no estudiamos y entendemos las selvas secas.
Pero, de nuevo, alentadoramente, el volumen hace evidente que en estos ecosistemas tenemos un
laboratorio viviente que bien podriamos aprovechar para ese fin y, al tiempo, generar informa-
cién que nos de pautas para aspirar a manejar y conservar estos ecosistemas de cara al futuro.

Si bien mucho del material que compone este libro es informacién que nos muestra la
riqueza biolégica y fascinacién de las selvas, hay mucho que también nos advierte sobre las
amenazas que sobre ellas se ciernen. Se incluye un novedoso andlisis de las amenazas promi-
nentes a las selvas secas, y otro sobre el impacto antropogénico sobre la fauna, pero la mayoria
de los capitulos también advierten al lector sobre los riesgos o diagnostican el estado de con-
servacién de las selvas. Podemos ver que la informacién sobre el estado de conservacién del
bioma es pobre, comparada con lo sabido para las selvas himedas, pero los pocos datos apun-
tan a tasas de deforestacién considerables, comparables o ain mayores a las conocidas en algu-
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nas zonas de selva himeda. También se hace evidente que el remanente de selvas secas en el
pais es limitado, y mucho de lo que queda estd dominado por vegetacion secundaria y frag-
mentada, si bien hay pocos estudios cuantitativos de la fragmentracién y sus consecuencias
ecoldgicas y de aprovisionamiento de servicios ambientales. El volumen resalta en varias par-
tes la presencia de especies amenazadas de extincidn pero resaltamos que muy poco se mencio-
na, porque no contamos con la informacién relevante sobre la extincién de poblaciones, segu-
ramente el pulso de extincién bioldgica mds significativo pero poco cuantificado en general.

En varios casos los autores sugieren estrategias de conservacidn, siendo una de las mds men-
cionadas la necesidad de conjuntar un conglomerado de numerosas reservas, tal vez inmersas
en un agropaisaje con presencia humana involucrada en actividades productivas sustentables,
en contraposicion a apostar el esfuerzo de conservacién en unas pocas dreas naturales protegi-
das aunque sean extensas. Esta recomendacién es consistente con la diversidad Beta a que hici-
mos referencia anteriormente. La necesidad de establecer y promover corredores biolégicos y
la preservacion de las franjas de bosque de galeria es otra recomendacién recurrente, también
pertinente de cara a la conservacién a nivel regional y también multinacional, sobre todo a la
luz de la importancia de las selvas secas para animales migratorios, tema que también se ilus-
tra espectacularmente en un capitulo del volumen. Finalmente, resaltamos el esfuerzo enco-
miable incluido en el volumen por detectar dreas que tienen valor y potencial de convertirse
en nuevos sitios de salvaguarda de la biodiversidad de las selvas secas, esfuerzo plasmado en 36
fichas en las que diversos autores justifican la necesidad de incorporar sendas dreas de selva seca
a algtn sistema de proteccién formal.

En una era en la que el impacto antropogénico sobre la biodiversidad no tiene prece-
dente, el dirigir esfuerzos a entender, cuidar, utilizar inteligentemente y apreciar el valor mul-
tifacético (para la sociedad entera) de los productos de la evolucién orgdnica plasmada en las
selvas secas es una responsabilidad que no podemos eludir. Pero esta es una responsabilidad
que podemos afrontar mejor si nos hacemos del mejor conocimiento cientifico posible, lo més
pronto posible. Este volumen representa un paso de gran valia en esta direccién, un paso que
aspiramos estimule a ser emulado.

RODOLFO DIRZO Y GERARDO CEBALLOS
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Las Selvas Secas del Pacifico
Mexicano en el contexto mundial

JuAN BEZAURY CREEL

Las selvas secas tropicales y subtropicales se desarrollan en regiones que se encuen-
tran generalmente entre 20 y 10° de latitud a ambos lados del Ecuador, y se carac-
terizan por presentar siempre una larga temporada de sequia. Estas selvas son defi-
nidas como aquellas que pierden entre el 50 y el 100% del follaje en la época de
estiaje, presentan una cobertura de dosel mayor al 30%, tienen predominancia de
especies de hoja ancha las cuales ocupan més del 75% del dosel, y se desarrollan
por debajo de los 1 200 msnm. Aunque las selvas secas tropicales y subtropicales
son menos diversas que las selvas tropicales hiimedas, en ellas se concentra una
gran variedad de especies de flora y fauna, muchas de las cuales presentan extraor-
dinarias adaptaciones a las presiones climdticas (Olson ez a/., 2000).

De un total de 130 740 587 km?, correspondientes a la superficie terrestre del
planeta, el 35% presenta selvas y bosques. Las selvas secas y subcaducifolias
cubren una superficie total de 3 178 00 km?, lo que representa sélo el 2.4% de
la superficie terrestre de la Tierra (figura 1) y el 7% de la superficie cubierta por
bosques (WCMC, 2000). El 8.8% de la superficie de América Latina y el Caribe
corresponde a este bioma (PNUMA-CEPAL, 2001).

En el trabajo de Olson ez al. (2001) se definen a escala mundial 8 reinos bio-
geogréficos y 14 biomas con un total de 867 ecorregiones. Una ecorregién es una
unidad territorial terrestre o acudtica, relativamente extensa, que contiene un
conjunto distintivo de comunidades naturales que comparten entre si la mayoria
de las especies, dindmicas y condiciones ambientales. Se caracteriza por un tipo de
vegetaciéon dominante y ampliamente distribuido, situacién que la define como



Figura 1. Distribucion
mundial de las selvas secas
(WWEF, 2001a).
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unidad. Debido a que las especies vegetales dominantes conforman la estructura
fisica de los ecosistemas terrestres, las comunidades de animales también tienden
a manifestar una unidad o expresién caracteristica a lo largo de la regién
(Dinerstein ez al., 2000). En el bioma de bosques secos tropicales y subtropicales
de hoja ancha se encuentran 59 ecorregiones (6.8%) distribuidas en diferentes
reinos biogeogrdficos; 35 ecorregiones corresponden al Reino Neotropical
(59.3%), 12 al Indo-Malayo (20.3%), cuatro al Austral-Asidtico (6.8%), cuatro
al de Oceania (6.8%), tres al Afrotropical (5%), una al Nedrtico (1.7%) y ningu-
na al Paledrtico ni al Antértico.

El objetivo de este capitulo es presentar elementos que permitan establecer
puntos de referencia para ubicar, desde una perspectiva global, los valores y ame-
nazas existentes en las selvas secas del Pacifico mexicano con respecto a los otros
conjuntos de selvas secas del planeta. Con este fin se resumen los resultados de
cuatro ejercicios orientados a identificar y priorizar el valor de diversos habitats
en la conservacién de la biodiversidad: Dinerstein et al. (1995), BSP et al. (1995),
Olson ez al. (2000) y Mittermeier ez al. (1999). Para cada uno de los cuatro ejer-
cicios resenados, se describen brevemente las caracteristicas y enfoque del sistema
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de anlisis utilizado, asi como los resultados obtenidos con respecto a la impor-
tancia de las selvas secas del Pacifico mexicano; no s6lo dentro del contexto glo-
bal, sino mds especificamente dentro del contexto de las selvas secas del
Neotrépico.

Conservacién de las ecorregiones terrestres
de América Latina y el Caribe

Este ejercicio fue realizado para comparar las diferentes ecorregiones presentes en
Latinoamérica y el Caribe (Dinerstein ez al., 1995). Esta comparacién se llevé a
cabo exclusivamente entre ecorregiones que corresponden a un mismo “tipo
principal de hdbitat” (equivalente a bioma), buscando obtener una representa-
cién de las ecorregiones més valiosas de cada biorregion. Este ejercicio se clasifi-
ca como un andlisis de tipo representativo, pues evita las comparaciones entre
distintos “tipos principales de ecosistemas”. Los resultados obtenidos para el Tipo
Principal de Hébitat de los Bosques Secos Tropicales de Hoja Ancha, dentro del
cual quedan comprendidas el conjunto de ecorregiones agrupadas en la denomi-
nacién selvas secas del Pacifico mexicano, estin enlistados en el cuadro 1, indi-
cando para cada uno su nivel de prioridad para la conservacién.

A manera de resumen, en el cuadro 2 se enlistan los elementos de evaluacién
que fueron utilizados en el andlisis, ejemplificindolos en las ecorregiones que
comprenden la “agregacién ecorregional” posteriormente denominada selvas

Cuadro 1. Nivel de prioridad para la conservacion por tipo principal de ecosistema -

bosques tropicales de hoja ancha

Tipo principal de habitat - Bosques secos tropicales de hoja ancha

Biorregion Ecorregiones (Dinerstein et al., 1995)

Norte de México Bosques secos de Tamaulipas y Veracruz - México
Bosques secos de Baja California - México
Bosques secos de Sinaloa - México

PC

I*
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Cuadro 1 (continua). Nivel de prioridad para la conservacion por tipo principal de ecosistema -

bosques tropicales de hoja ancha

Tipo principal de habitat - Bosques secos tropicales de hoja ancha

América Central

Orinoco

Amazonia
Norte de los Andes

Andes Centrales
Caribe

PC = Prioridad de Conservacién

Bosques secos de Jalisco - México

Bosques secos de Balsas - México

Bosques secos de Oaxaca - México

Bosques secos de la vertiente del Pacifico de América Central
Sabanas de Tehuantepec - México

Bosques secos de Veracruz - México

Bosques secos de Yucatan - México

Bosques secos de Panama - Panama

Bosques secos de los Llanos - Venezuela

Bosques secos de Trinidad y Tobago - Trinidad y Tobago
Bosques secos de las tierras bajas de Bolivia - Bolivia, Brasil.
Bosques secos del Ecuador - Ecuador

Bosques secos de Tumbes/Piura - Ecuador, Peru

Bosques secos de Marafion - Peru

Bosques secos de del Valle del Cauca - Colombia

Bosques secos del Valle del Magdalena - Colombia

Bosques secos del Valle del Patia - Colombia

Bosques secos del Valle del Sinu - Colombia

Bosques secos de Maracaibo - Venezuela

Bosques secos de Lara Falcon - Venezuela

Bosques secos montanos de Bolivia - Bolivia

Bosques secos de Cuba - Cuba

Bosques secos de la Espafiola - Haiti Republica Dominicana
Bosques secos de Jamaica - Jamaica

Bosques secos de Puerto Rico - Puerto Rico

Bosques secos de las Islas Caiman - Islas Caiman

Bosques secos de las Islas de Barlovento - Islas de Barlovento
Bosques secos de las Islas de Sotavento - Islas de Sotavento
Bosques secos de Bahamas - Bahamas, Islas Turcos y Caicos.

Nivel | = Indica la mas alta prioridad a nivel regional.

Nivel I* = Indica una ecorregion elevada a nivel | en la clasificacion de prioridades,
para lograr una mejor representacién a nivel biorregional.

Nivel Il = Indica alta prioridad a nivel regional.

Nivel Il = Indica prioridad regional moderada.

Nivel IV = Indica Importante a escala nacional.

1l
\%
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secas del Pacifico mexicano (Olson y Dinerstein, 1998), incluyendo el detalle de
los calificadores utilizados para obtener el nivel de prioridad en cuanto a su valor
para la conservacién de la biodiversidad en Latinoamérica y el Caribe. Es impor-
tante aclarar que para este ejercicio fue utilizada una primera aproximacién para
la delimitacién de las ecorregiones (Dinerstein et al., 1995) y que aunque algu-
nos de los nombres atn son vigentes, las ecorregiones ya han sido actualizadas y
redelimitadas por WWF (2001a).

Cuadro 2. Nivel de prioridad de conservacion de los bosques secos o selvas secas del Pacifico de México de
acuerdo a su diversidad biolégica y amenaza.

Estado de

Distintividad  conservaciéon Prioridad de
Ecorregion (Dinerstein et al., 1995) biolégica actual conservacion
Bosques secos de Jalisco 2 E |
(Altos niveles de endemismo regional y local de varios taxa)
Bosques secos del Balsas 2 E |
(Altos niveles de endemismo regional y local de varios taxa)
Bosques secos de Oaxaca 3 E Il
Bosques secos de la vertiente del Pacifico de América Central 3 C Il
(El Salvador, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Guatemala y México)
Bosques secos de Baja California 4 S Il
Bosques secos de Sinaloa 3 Vv 1]
Sabanas de Tehuantepec 4 C 1]l

(Mas o menos equivalente a los Bosques secos
de la Depresion Central de Chiapas - WWF, 2001)

Distintividad biolégica: 1= Sobresaliente a nivel global, 2 = Sobresaliente a nivel regional, 3 = Sobresaliente a nivel biorregional 4 = Importante
a nivel local

Estado de conservacion actual: C = Critico, E = En peligro, V = Vulnerable, S = Relativamente estable, | = Relativamente intacto

Prioridad de conservacion: | = Maxima prioridad regional, Il = Alta prioridad regional, Il = Prioridad regional moderada, IV = Importante a
escala nacional.



26 LAS SELVAS SECAS DEL PACIFICO MEXICANO EN EL CONTEXTO MUNDIAL

Prioridades para la conservaciéon de la biodiversidad
en América Latina y el Caribe

Este trabajo (BSP ez al., 1995) es un andlisis de tipo representativo y fue efectua-
do a nivel de “tipos principales de hdbitat”, los cuales agrupan a varias ecorregio-
nes que corresponden a la delimitacién utilizada en el ejercicio de Dinerstein ez
al. (1995). En él, se califica a las selvas secas mexicanas (las cuales incluyen a las
selvas secas del Pacifico mexicano, de la Peninsula de Yucatdn y de la Costa del
Golfo de México) junto con las del Norte de Sudamérica como las terceras en
cuanto a su importancia biolégica para el Neotrépico, por debajo de las Selvas
Secas del Cerrado-Pantanal (primeras en cuanto importancia) y las del Chaco
(segundas) y por encima de las selvas del Occidente de los Andes (cuartas) y las
Centroamericanas (tltimas en cuanto importancia).

En el cuadro 3 se resumen los resultados del ejercicio en cuanto al tipo prin-
cipal de hébitat de las selvas tropicales secas del Neotrdpico, comparando los
valores asignados a cada una de éstas y listdndolas jerdrquicamente a partir de
aquellas a las que se les asign6 un valor mayor.

De acuerdo a los resultados del andlisis efectuado, el cuadro 4 resume los datos
relativos a la utilidad que tienen para los humanos las diferentes unidades de sel-
vas secas presentes en el Neotropico. A todas éstas les fue asignado un mismo
valor en cuanto a capacidad de captura de CO, (intervalo de 1 a 5), asi como de
recursos productivos y de proteccién (intervalo de 1 a 5). El valor de sus recur-
sos genéticos (intervalo de 1.25 a 4) se refiere al niimero de centros de diversidad
de plantas, de origen de animales domesticados, y de plantas cultivadas o de
recursos genéticos de especies forestales comerciales. El valor de los recursos pro-
ductivos y de proteccidn se refiere a nutrientes/refugio para especies pesqueras,
proteccion de erosién costera o riparia, asimilacién de contaminantes y produc-
tividad bidtica. El ejercicio otorga a las selvas secas mexicanas el valor mds bajo
de todas las selvas secas del Neotrdpico (intervalo de I al V); sin embargo a nivel
regional y local su valor ecolégico es significativo (cuadro 4).
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Cuadro 3. Nivel de prioridad de conservacion de las selvas secas neotropicales de acuerdo a su diversidad bioldgica.

Tipo Principal de Habitat (TPH) = = @ < .
Selvas Tropicales Secas . g - E g © Q
Unidad Regional de Habitat (URH) c 3z _ & & _ 3 8 3 g
. i o e = Q2 o © o o o

(Basadas en las ecorregiones g *g @ ‘-"e’_ € ‘_(; % 'g 5 5
de Dinerstein et al., 1995) = 2 z o < e} £ a 5| =
Selvas Secas del Cerrado - Pantanal 3 3 3 1 3 13 1/6 A I M

(Brasil, Bolivia y Paraguay)
Selvas Secas del Chaco

(Paraguay, Bolivia y Argentina) 2 2 3 2 3 12 2/6 Vv | A
Selvas Secas Mexicanas

(México y Guatemala) 2 3 3 1 2 11 3/6 A Il L
Selvas Secas del Norte de

Sudameérica (Colombia y Venezuela) 2 2 3 1 3 11 3/6 C Il L

Selvas Secas del Occidente de los 1 3 2 1 2 9 4/6 A [} L
Andes (Ecuador)

Selvas Secas Centroamericanas
(Costa Rica, Panama, El Salvador 1 2 2 1 1 7 5/6 C [} L
y Nicaragua)

(1) Para cada grupo taxonémico individual, 3 es la calificacién mas alta y 1 la mas baja.
(2) Suma de las cinco calificaciones otorgadas a cada grupo taxonémico.
(3) Las URH se califican a partir de la suma mas alta hasta la méas baja. Calificacién de la URH / No. de URH (Unidad Regional de Habitat)
en cada TPH (Tipo Principal de Habitat)
(4) Estado de Conservacion: C = Critico; A = Amenazado; V = Vulnerable; E = Estable.
(5) Valor Bioldgico: | = Sobresaliente a Nivel Regional; Il = Significativo a Nivel Regional; Ill = Importante a Nivel Local.
(6) Prioridad de Conservacion: sélo una URH dentro de cada TPH fue seleccionada como la Maxima Prioridad Regional = M; una mas como de Alta
Prioridad Regional = A; las restantes fueron calificadas como de Importancia Local = L.
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Cuadro 4. Nivel de prioridad de conservacion de las selvas secas neotropicales de acuerdo a su captura de car-
bono, recursos genéticos y recursos productivos y de proteccion.

Tipo Principal de Habitat (TPH) Recursos Total
Selvas Tropicales Secas Captura Recursos productivos y (@) x1
de CO, genéticos de proteccion (b) x 3
Unidad Regional de Habitat (URH) (a) (b) (c) (c)x2 Intervalo

Selvas Secas del Norte de

Sudameérica (Colombia y Venezuela) 3 4.00 3 21 |
Selvas Secas del Occidente

de los Andes (Ecuador) 3 3.75 3 20 Il
Selvas Secas Centroamericanas

(Costa Rica, Panama, El Salvador y Nicaragua) 3 3.75 3 20 Il
Selvas Secas del Chaco

(Paraguay, Bolivia y Argentina) 3 3.25 3 19 [}
Selvas Secas del Cerrado-Pantanal

(Brasil, Bolivia y Paraguay) 3 2.00 3 15 1\
Selvas Secas Mexicanas

(México y Guatemala) 3 1.25 3 13 \Y

Las Ecorregiones Globales 200

Las ecorregiones G-200 constituyen “agregaciones ecorregionales” que agrupan
una serie de ecorregiones pertenecientes a un mismo tipo principal de hébitat. En
este ejercicio de priorizacidn, al igual que en los dos ejercicios anteriores, se uti-
liza un enfoque de tipo representativo en el anélisis (Olson ez al., 2001). El ejer-
cicio de Olson e al. (2000), no compara estrictamente los valores de una ecorre-
gién G-200 contra otra, sino que solamente resalta la importancia que tienen
éstas para la conservacién de la biodiversidad a nivel global con respecto a aque-
llas que no son consideradas como G-200. Asimismo, las Ecorregiones G-200
representan un ejercicio de priorizacién a nivel global, a diferencia de los dos ante-
riores que solo incluyen las ecorregiones presentes en Latinoamérica y el Caribe
(cuadro 5). Las descripciones individuales de todas las ecorregiones pueden con-
sultarse en htep://www.worldwildlife.org/science/ecoregions/biomes.cfm.
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Olson et al. (2000) determinan, en su estudio, que los bosques secos mids
diversos y distintivos a nivel mundial se presentan en el sur de México y en las
tierras bajas de Bolivia. Por otro lado indican que los bosques secos de la costa
del Pacifico del noroeste de Sudamérica presentan una gran riqueza de especies
Unicas debido a su aislamiento, y que los bosques secos de Maputolandia -
Pondolandia en Africa sur oriental tienen una alta diversidad y un elevado niime-
ro de especies endémicas. Asimismo, mencionan que los bosques secos de la India
central e Indochina son notables por la diversidad de vertebrados mayores, y que
los bosques secos de Madagascar y Nueva Caledonia son altamente distintivos
por su amplio rango de taxa a niveles taxonémicos altos.

Las Ecorregiones G-200 que corresponden al tipo principal de habitat de
Bosques Tropicales y Subtropicales y Bosques Latifoliados de Monzén se enlistan
en el cuadro 5. En base a este cuadro, se tomaron las siguientes descripciones de
Olson ez al. (2000) las cuales se refieren a las Ecorregiones G-200 que correspon-
den al tipo principal de hébitat de Bosques Tropicales y Subtropicales y Bosques
Latifoliados de Monzén del Reino Neotropical.

Cuadro 5. Ecorregiones G-200 que comprenden principalmente selvas secas en el planeta.

Reino Ecorregiones G-200 (WWF, 2001a) Paises
Neotrépico Bosques Secos Tumbesinos y de los Valles Andinos  Colombia, Ecuador y Peru
Bosques Secos de Chiquitania Bolivia y Brasil
Bosque Atlantico Seco Brasil
Bosques Secos del Sur de México México y Guatemala
Austral-Asiatico Bosques Secos de Nusa Tenggara Indonesia
Bosques Secos de Nueva Caledonia Nueva Caledonia (Francia)
Indo-Malayo Bosques Secos de Indochina Cambodia, Laos, Myanmar,
Tailandia y Vietnam
Bosques secos de Chhota-Nagur India
Afrotrépico Bosques Secos de Madagascar Madagascar

Oceania Bosque Seco de Hawai Estados Unidos
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Noroeste de Sudamérica, Colombia, Ecuador y Pert: Los bosques secos de la
costa del Pacifico de Sudamérica y de los valles interandinos del norte (por ejem-
plo, Marafén, Patia, Cauca del Sur y los Valles de Magdalena) son conocidos por
sus altos niveles de endemismo. Constituyen algunos de los mejores ejemplos de
bosques secos del norte de Sudamérica, mismos que presentan endemismos dis-
tintivos. La tala, la expansién agricola, la quema y el sobrepastoreo representan
severas amenazas para estos ecosistemas.

Sudamérica Central al sur de la Cuenca Amazdnica, Bolivia y Brasil: Los Bosques
Secos de Bolivia y Brasil se encuentran dentro de los ecosistemas de bosques secos
mids ricos del mundo. La biota de esta ecorregién presenta afinidades con la
Amazonia, el Chaco y el Cerrado, presentando ademds una gran cantidad de
especies endémicas. Constituyen uno de los mejores ejemplos de bosques secos
de la regién sur de Sudamérica, asi como una de las comunidades mds ricas de
selvas secas del continente (pueden rivalizar con los bosques secos mexicanos).
Los bosques secos del sur de los Andes son menos ricos. La construccién de cami-
nos y ductos, la expansién agricola, las quemas y la ganaderfa representan ame-
nazas importantes y la creciente presién sobre la fauna silvestre puede acabar con
varias especies a corto plazo. La contaminacién proveniente de asentamientos
humanos y actividades agricolas puede también convertirse en una causa impor-
tante de degradacién en la ecorregién.

Noreste de Brasil: Representa una amplia transicién ecoldgica entre las selvas y
pastizales vecinos. Esta ecorregién presenta comunidades tnicas con alta riqueza
de especies y comunidades de especies tinicas que la caracterizan. Las actividades
forestales y la agricultura, constituyen las principales amenazas.
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Guatemala y México: Los bosques secos de México y el sur de Guatemala son
notables por su alto grado de endemismo a nivel local y regional para un gran
namero de taxa. Son los bosques secos mds ricos del mundo. La urbanizacién, el
incremento del turismo y la explotacién de la vida silvestre representan amenazas
de alta intensidad para la regién, asi como lo son la construccién de caminos, las
plantaciones perennes y las actividades ganaderas.

Al desagrupar la agregacién ecorregional que constituye la Ecorregién G-200
de los Bosques Secos del Sur de México (Olson ez al., 2000), se encuentra que
ésta comprende a 10 ecorregiones de bosques secos (figura 2 y cuadro 6). Dentro
de esta agregacién, WWF (2001b) asigna al Reino Nedrtico, los Bosques Secos
Transicionales de Sonora-Sinaloa y al Neotropical, el resto de las ecorregiones.

En el presente capitulo, el término Selvas Secas del Pacifico Mexicano es uti-
lizado para denominar a la agregacion ecorregional que incluye a todas las eco-
rregiones enumeradas en el cuadro 6, exceptuando a la ecorregién de los Bosques
Secos del Bajio, de la cual no se recabé informacién alguna en el “Taller para la
Identificacién de Amenazas y Prioridades para la Conservacidn de las Selvas Secas
del Pacifico Mexicano”, convocado en Huatulco, Oaxaca, en el ano 2001, por
WWE, el Instituto de Ecologia de la UNAM, la Conabio y el Instituto Nacional de
Ecologia de la Semarnat.
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Figura 2. Ecorregiones comprendidas en las
selvas secas del Pacifico mexicano G-200
(modificado de base de datos georeferenciada
derivada de WWF 2001a.)

Bosques secos de la Sierra de la Laguna

Bosques secos transicionales de Sonora y Sinaloa
Bosques secos de Sinaloa

Bosques secos de Jalisco

Bosques secos de las islas Revillagigedo

Bosques secos del Bajio

Bosques secos del Balsas

Bosques secos del Pacifico Sur

Bosques secos de la Depresion central de Chiapas
Bosques secos del Pacifico Centroamericano
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Cuadro 6. Localizacion de las selvas secas de México de acuerdo a las Ecorregiones y Entidades Federativas.

Agregacion Ecorregional

Ecorregion (WWF, 2001a)

Entidades Federativas

Bosques Secos del Sur

de México
(Olson et al., 2000)

1) Bosques Secos de la Sierra de la Laguna

2) Bosques Secos de las Islas Revillagigedo

3) Bosques Secos Transicionales de
Sonora-Sinaloa

4) Bosques Secos de Sinaloa

5) Bosques Secos de Jalisco

6) Bosques Secos del Bajio

7) Bosques Secos del Balsas

8) Bosques Secos del Pacifico Sur

9) Bosques Secos de la Depresion
Central de Chiapas

10) Bosques Secos del Pacifico
Centroamericano

Baja California Sur.
Territorio Insular.
Sonora y Sinaloa.

Sonora, Chihuahua,
Sinaloa, Durango, Nayarit,
Jalisco y Zacatecas.
Nayarit, Jalisco, Colima
y Michoacan.

Jalisco, Zacatecas,
Michoacan, Guanajuato
y Querétaro.

Jalisco, Michoacan,
Guerrero, Estado de
México, Morelos, Puebla
y Oaxaca.

Guerrero, Oaxaca

y Chiapas.

Chiapas y Guatemala.

Chiapas y Guatemala
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Cuadro 7. Ecorregiones terrestres prioritarias que tienen selvas secas representadas en todos los continentes.

Ecorregiones Terrestres

Principales tipos

Reino Prioritarias (Hotspots) de biomas Ubicacion
Neotrdpico Mesoamérica Bosque humedo tropical México, Guatemala, Belice,
Bosque subhumedo tropical Honduras, El Salvador,
Nicaragua, Costa Rica
y el poniente de Panama
Chocé-Darién/ Bosque humedo tropical Oriente de Panama,
Ecuador occidental Bosque subhumedo tropical Colombia, Ecuador y Peru
Andes Tropicales Bosque humedo tropical Venezuela, Colombia,
Bosque subhumedo tropical Ecuador, Peru, Bolivia,
Pastizal de altura (punay paramo) Chile y Argentina
Cerrado brasilefio Bosque subhiimedo tropical Brasil, y Paraguay
Sabana arbolada
Sabana abierta
Caribe Bosque humedo tropical Islas del Caribe y
Bosque subhumedo tropical sur de Florida.
Vegetacion xerofitica
Indo-Malayo  Regién de la Sonda Bosque humedo tropical Mitad occidental del archipiélago

Wallacea

Bosque subhumedo tropical

Bosque himedo tropical
Bosque subhumedo tropical
Vegetacion xerofitica

indo-malayo integrado por unas
17,000 islas

Islas centrales de Indonesia
situadas entre Java, Bali y
Borneo al poniente e Iran Jaya
al oriente
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Cuaro 7 (continda). Ecorregiones terrestres prioritarias que tienen selvas secas representadas
en todos los continentes.

Ecorregiones Terrestres Principales tipos

Reino Prioritarias (Hotspots) de biomas Ubicacion
Austral- Indo-Birmania Bosque humedo tropical La parte de Asia tropical situada
Asiatico Bosque subhumedo tropical al este del subcontinente hindu,

excepto la Peninsula de Malaca
Nueva Caledonia Bosque humedo tropical Nueva Caledonia, extremo sur
Bosque subhumedo tropical de la Melanesia
Matorral tipo maqui
Afrotrépico Madagascar e Islas Bosque humedo tropical Madagascar e Islas Comoras,
del Océano Indico Bosque subhumedo tropical Seychelles y Mascarefias
Vegetacioén xerofitica
Oceania Polinesia y Micronesia Bosque humedo tropical Islas de la Polinesia y
Bosque subhumedo tropical Micronesia incluyendo Fiji

Biodiversidad amenazada:

A diferencia de los tres ejercicios anteriores, que abordan el establecimiento de
prioridades buscando la representacién de todos los tipos principales de hdbitat
y haciendo comparaciones exclusivamente entre unidades regionales de hébitat o
ecorregiones dentro de cada uno de los tipos regionales de habitat, el cuarto ejer-
cicio integra exclusivamente aquellas regiones que presentan un mayor nimero
de especies y endemismos a nivel global, por lo que hace comparaciones entre
regiones ubicadas en diferentes tipos principales de hébitat, desfavoreciendo a
aquellos que albergan menor cantidad de biodiversidad y de endemismos.

Los centros de concentracién de biodiversidad o ecorregiones terrestres prio-
ritarias (Hotspots) constituyen “agregaciones ecorregionales compuestas” ya que
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pueden contener dentro de sus limites a mds de un tipo principal de hébitat (o
tipo principal de bioma). De los 25 ecosistemas terrestres prioritarios identifica-
dos por este ejercicio, solamente 11 de ellos (cuadro 7) incluyen dentro de sus
fronteras al tipo de bioma denominado Bosque Subhimedo Tropical.

Adicionalmente, es importante sefialar que Mittermeier ¢z a/. (2002) identifi-
can para el Neotrépico a la Caatinga y el Chaco como 4reas silvestres (Wilderness)
que presentan bosques y sabanas subhimedas tropicales.

La Ecorregion Terrestre Prioritaria Mesoamérica abarca una superficie total de
1 154 912 km? comprendiendo el 0.77% de la superficie terrestre del planeta, de
los cuales solo 230 982 km? (20%) se mantienen intactos. De la superficie total
de esta ecorregion terrestre prioritaria, el 57% equivalente a 66 286 km? abarcan
el 33.9% de la superficie terrestre de México.

Las ecorregiones que corresponden a las Selvas Secas del Pacifico Mexicano
quedan comprendidas en la agregacién ecorregional compuesta denominada
Mesoamérica, las cuales incluyen a las ecorregiones senaladas por Dinerstein ez al.
(1995) de: los Bosques Xerdfilos Sinaloenses, Jaliscienses, Oaxaquenos, del Balsas
y del Pacifico Centroamericano, asi como a lo que se denomina Sabanas de

Tehuantepec, la cual corresponde a los Bosques Secos de la Depresién Central de
Chiapas (WWF, 2001b).

Conclusiones

Los cuatro ejercicios analizados fueron elaborados con diferentes enfoques y con
una cobertura territorial diferente. Sin embargo, todos estos ejercicios en conjun-
to nos permiten obtener una visién comparativa de la importancia que tienen las
selvas secas del Pacifico Mexicano con respecto a los otros conjuntos de selvas
secas, especialmente aquellos presentes en el Neotrdpico.

El andlisis de Dinerstein ez al. (1995) se efectué a nivel de ecorregiones, mien-
tras que los andlisis de BSP ez al. (1995) y Olson ez al. (2001) utilizaron “agrega-
ciones ecorregionales” correspondientes a un mismo tipo principal de hébitat.
Mittermeier et al. (1999) utiliza “agregaciones ecorregionales compuestas” que
representan un mayor nivel, pues los Hotspots incluyen conjuntos de diferentes
tipos principales de habitat.
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Los anilisis de Olson ez a/. (2001) y Mittermeier ez al. (1999) fueron hechos
a escala global, en tanto que los BSP ez /. (1995) y Dinerstein ez al. (1995) se
efectuaron a nivel de América Latina y el Caribe. En este sentido, y consideran-
do adicionalmente el universo global de ecorregiones descrito en Olson et al.
(2000), se puede afirmar que el Neotrépico contiene la mayor diversidad de eco-
rregiones de selvas secas a nivel global. Esta situacién, en funcién de su magni-
tud y el patrén de distribucién discontinuo que presentan dentro de una amplia
geografia, puede ser extrapolada para plantear que el conjunto de selvas secas pre-
sente en el Neotrépico contiene una mayor biodiversidad que la que presenta
cualquier otro conjunto de selvas secas ubicado en cualquier otro reino biogeo-
gréfico individual.

Los andlisis de BSP ez a/. (1995), Dinerstein ez al. (1995) y Olson et al. (2000),
utilizan un enfoque representativo en el que solamente se llevan a cabo compa-
raciones entre las unidades contenidas dentro de los tipos principales de hdbitat,
mientras que Mittermeier ez 2. (1999) como se anoté anteriormente, sélo mane-
ja criterios que identifican las regiones del planeta que presentan un mayor
namero de especies y endemismos a nivel global (por ende Hotspots). Sin embar-
go, los resultados de ambos enfoques, resaltan la importancia que tienen las sel-
vas secas para la conservacion de la biodiversidad global.

En conclusidn, todos los ejercicios, con excepcién del de BSP ez al. (1995) - el
cual otorga al conjunto de las selvas secas mexicanas solamente un valor interme-
dio - identifican en estas selvas valores significativos a nivel global para la conser-
vacion de la biodiversidad: Dinerstein ez al. (1995) para las selvas secas de Jalisco
y el Balsas; Olson ez al. (2001) en cuanto a las selvas secas de la Sierra de la
Laguna, de las Islas Revillagigedo, Transicionales de Sonora-Sinaloa, de Sinaloa,
de Jalisco, del Bajio, del Balsas, del Pacifico Sur, de la Depresién Central de
Chiapas y del Pacifico Centroamericano; y Mittermeier ez /. (1999), en cuanto
a las selvas secas sinaloenses, Jaliscienses, del Balsas, Oaxaquenas y del Pacifico.

Con respecto a la inclusién de selvas secas en las dreas naturales protegidas de
América Latina y el Caribe, el trabajo realizado por De la Maza et al. (2003) indi-
ca que dicho ecosistema no se considera que esté representado adecuadamente en
los sistemas de dreas protegidas o bien no estd incluido en algin régimen de pro-
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teccién: Brasil (Caatinga), Bolivia (valles secos), Ecuador, Honduras, México,
Panamd y Pert (bosques de de la vertiente occidental de los Andes).

En Bezaury et al. (2000) se plantea una valorizacién comparativa entre las
diferentes ecorregiones presentes en México evaluando su importancia relativa y
la urgencia para su conservacién en funcién de los resultados de los cuatro ejer-
cicios resumidos en el presente capitulo. Tanto los resultados de esta valorizacién
comparativa como los criterios utilizados para efectuarla se presentan en el cua-
dro 8, considerando tnicamente a las ecorregiones que integran las Selvas Secas
del Pacifico Mexicano.

Finalmente, resulta interesante y paradéjico el hecho de que no obstante la
importancia que tienen las selvas secas mexicanas para la conservacién de la bio-
diversidad a nivel global, y de acuerdo a los datos proporcionados por Castro ez
al. (2000) el financiamiento internacional para su proteccién y manejo puede
considerarse como verdaderamente insignificante (cuadro 9), ya que entre 1990
y 1997 correspondi6 al 0.000054% del total del financiamiento identificado
para toda América Latina por dicho estudio y solo el 0.47% del financiamiento
total identificado para México.
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Cuadro 8. Diversidad bioldgica y estado de conservacion de las selvas secas mexicanas
de acuerdo a diferentes autores.

Ecorregiones (Dinerstein et al., 1995)

que comprenden a las selvas

secas mexicanas Distintividad biolégica Estado de conservacion
[0))
To) o)) 7o)
o &) o
(o)} — (o))
- o -~ - O
To) : © To) :
¥ ¥ & = = 8 ® g
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Bosques secos del Balsas - X X 3 A A A A 2
Bosques secos de Jalisco - X X X 3 A A A 2
Sabanas de Tehuantepec - - X X 2 - C A C 4
Bosques secos de la vertiente del - - X X 2 A C - C 4
Bosques secos de Oaxaca - - X X 2 A A A A 5
Bosques secos de Sinaloa - - X X 2 A Y A A 5
Bosques secos de Baja California - - X - 1 A E A E 9

Distintividad biolégica: por cada X en la tabla: BSP et al. (1995) = Sobresaliente a Nivel Regional, Dinerstein et al. (1995) = Mas Alta Prioridad
a Nivel Regional, Olson et al. (2001) = Todas las ecorregiones dentro de la agregacion ecorregional G200, y Mittermeier et al. (1999) = Todas las
ecorregiones dentro del Hotspot.
Estado de conservacion: C = Critico; A = Amenazado; V = Vulnerable; E = Estable; | = Intacto.
Criterios utilizados para determinar el rango final
Prioridad global
1. Critico, identificado por todos los ejercicios representativos + Hotspots.
2. Amenazado, identificado por dos ejercicios representativos + Hotspots.
3. Amenazado o Vulnerable, identificado por los tres ejercicios representativos.
De importancia global o de urgencia a nivel nacional
4. Critico, identificado por dos ejercicios o con incremento en su nivel debido a su grado de amenaza y urgencia a nivel nacional.
5. Amenazado, identificado por dos ejercicios o con incremento en su nivel debido a su grado de amenaza y urgencia a nivel nacional.
6. Vulnerable, identificado por dos ejercicios representativos.
Importante a nivel regional o nacional
7. Amenazado, identificado solo por un ejercicio.
8. Vulnerable, identificado solo por un ejercicio.
9. Estable, identificado solo por un ejercicio.
10. Intacto, identificado por uno o dos ejercicios.
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Cuadro 9. Estimacion de la inversion en proyectos de conservacion en las selvas secas del Neotropico.

Inversion en miles de délares  Numero de proyectos

Ecorregiones (WWF, 2001a) 1990 y 1997 1990 y 1997
Selvas Secas del Pacifico Mexicano
Parcial - Bosques Secos Centroamericanos - 35,511.08 39
México, Guatemala, Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica
Bosques Secos de Jalisco - México 1,633.11 16
Bosques Secos del Bajio - México 60.00 2
Bosques Secos del Pacifico Sur - México 57.64 1
Bosques Secos de las Islas Revillagigedo - México 25.00 1
Bosques Secos de la Sierra de la Laguna - México 0.00 0
Bosques Secos de Sinaloa - México 0.00 0
Bosgues Secos de la Depresion Central de Chiapas - 0.00 0
México, Guatemala
Bosques Secos de Balsas - México 0.00 0
Otras Selvas Secas de México
Bosques Secos de Yucatan - México 1,177.51 9
Bosques Secos de Veracruz - México 0.00 0
Total Bosques Secos de la Regién
(México y Centroamérica) 38,464.34 68
Selvas Secas del Pacifico Mexicano menos 1,775.75 20
Bosques Secos Centroamericanos
Gran total para la totalidad de ecorregiones 379,835.76 537
presentes en México
Gran total para todas las ecorregiones presentes 3,260,000,000 3,489

en Latinoamérica y el Caribe



Las selvas secas
del Pacifico mexicano

IRMA TREJO

Las selvas secas tienen una amplia distribucién mundial. Cerca de 42% de los bos-
ques tropicales corresponden a comunidades de plantas en condiciones secas y
estacionales (Murphy y Lugo, 1986). Sin embargo, hasta ahora la mayor parte de
los esfuerzos cientificos se han enfocado a las selvas tropicales himedas dando
muy poca atencién en las secas (Mooney et al., 1995), a pesar de que su degrada-
cién es similar a la que se presenta en las zonas tropicales himedas y, de acuerdo
con algunos autores, sélo una pequefa proporcion de la cobertura original perma-
nece relativamente intacta (Gentry, 1995; Janzen, 1988; Murphy y Lugo, 1995).

El concepto de selvas secas es controvertido debido a la confusién que induce
el término y a las diferencias en la concepcién de los autores, de manera que, en
ocasiones, no se conoce con certeza cudles comunidades se incluyen en este rubro.
Las nominaciones mds comunes, ademds de selvas secas o selvas bajas caducifolias,
incluyen las de bosque tropical seco (Gentry, 1982) y bosque tropical seco estacio-
nal o seasonally dry tropical forest (Bullock e al, 1995). Recientemente,
Pennigton ez al. (2000) hicieron una descripcién detallada y una distincién entre
los bosques tropicales secos y otras comunidades, como las sabanas o los matorra-
les espinosos, que para algunos autores se incluyen en las selvas secas.

Se consideran selvas secas aquellas comunidades dominadas por drboles de
baja estatura con una cubierta mds o menos continua del dosel, que habitan en
sitios con lluvia anual menor a los 1 600 mm al afio —de gran estacionalidad, ya
que se concentra en pocos meses y, al menos durante cinco, tienen lluvias meno-
res a2 100 mm— y donde la mayor parte de la vegetacion pierde las hojas en la



De izquierda a derecha,
selva de palma de coquito
en la costa de Jalisco;
manglar y selva baja en la
Reserva de la Biosfera
Chamela-Cuixmala; selva
baja y bosque ripario, rio
Cuixmala; primavera; bahia
con selva seca en Jalisco;
selva seca en Oaxaca.

Fotos: Gerardo Ceballos

42 LAS SELVAS SECAS DEL PACIFICO MEXICANO

época seca. Murphy y Lugo (1995) definen que la distribucién y fisonomia de las
selvas secas estdn determinadas, fundamentalmente, por las condiciones clim4ti-
cas en las que se establecen.

Las selvas secas se consideran, en general, menos complejas estructuralmente
y con menor diversidad que las himedas (Gentry, 1995) aunque, en ocasiones,
la riqueza de especies que albergan algunos sitios puede ser comparable (Gentry,
1982, 1988; Hubbell, 1979; Janzen, 1988). Estudios pioneros (Gentry, 1982,
1988, 1995; Janzen, 1988) han resaltado la importancia de las investigaciones
dirigidas a mejorar el conocimiento de estas comunidades tropicales.

Distribucién

Las selvas secas de México son el bastién mds norteno de la distribucién tropical
en el continente americano y probablemente, de acuerdo con lo que reportan
diversas fuentes (Bullock ez a/., 1995; Gentry, 1988; Sabogal, 1992), también son
las mds extensas en su tipo en Latinoamérica.

Estas selvas tienen una amplia distribucién en México, ya que se extienden
desde el paralelo 29° de latitud Norte (Burquez ez al., 1999) hasta la frontera con
Guatemala, en el sur del pais (figura 1). Preferentemente se establecen en la ver-
tiente pacifica, con importantes entrantes en las cuencas de los rios Lerma-
Santiago y Balsas, atin cuando también estdn representadas en manchones dis-
continuos en la vertiente del Golfo y en la peninsula de Yucatdn. La distribucién
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Distribucion de las selvas secas

Figura 1. Las selvas secas se extienden en

la vertiente del Pacifico desde Sinaloa hasta
Chiapas, penentrando al centro del pais a través
de la cuenca del Balsas. Manchones aislados se
encuentran en la vertiente del Golfo. Extensiones
considerables de estas selvas han sido
destruidas (claro), aunque todavia cubren una
extension considerable del pais (oscuro).

Fuente: vegetacion potencial a partir de Rzedowsky, 1978

modificada por Trejo, 1999; vegetacion actual a partir del
Inventario Nacional Forestal, 2000.
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en la vertiente del Pacifico es casi continua excepto por la presencia de algunas
dreas donde no existen selvas secas. Las selvas secas pueden ocupar zonas mds o
menos extensas o verse restringidas a ambientes favorables para su establecimien-
to (figura 1).

En el sentido mds estricto deberia incluirse Gnicamente lo que Miranda y
Herndndez X. (1963) denominan como selva baja caducifolia, y Rzedowski
(1978) como bosque tropical caducifolio. Sin embargo, cuando se busca una
representacion espacial de estas comunidades en el pais, las discrepancias son evi-
dentes. La cartografia disponible muestra diferencias marcadas en la distribucion,
lo que se relaciona con la particular interpretacion de las diversas fuentes y esca-
las y criterios distintos, incluso en la terminologia empleada.

Adicionalmente, la amplitud en la distribucién geografica de las selvas cadu-
cifolias en México, asi como la heterogeneidad en las condiciones fisicas en las
que se establece, dificulta en gran medida el reconocimiento de las variantes fiso-
némicas de estas comunidades (Trejo, 1996). Esto es especialmente severo cuan-
do las dreas que se intentan describir estdn cerca de los contactos con comunida-
des distintas a las selvas estacionales, con las cuales pueden confundirse, y que es
evidente al analizar la superficie cubierta por estas comunidades, de acuerdo con
distintas fuentes cartogréificas y que, de algtin modo, podria interpretarse como la
pérdida de cobertura a través del tiempo; sin embargo, al parecer, mds bien se rela-
ciona con diferencias en la definicién de las comunidades incluidas (cuadro 1).

En el caso de México, esta confusién en la definicién de las selvas puede atri-
buirse a diferentes factores, entre los que destacan, la amplitud de la distribucién
geogrdfica en el territorio mexicano, la variedad de condiciones ambientales en las
que se establecen asi como la cantidad de lluvia anual y la temperatura, caracteris-
ticas eddficas distintas, heterogeneidad ambiental por las variaciones en el relieve
(pendiente, exposicién, microclima) y cambios en la composicién floristica.

Las selvas secas se establecen preferentemente en lomerios y laderas de las sie-
rras, en sitios con pendientes de moderadas a fuertes. Esta distribucién contribu-
ye a la heterogeneidad ambiental donde se encuentran. Por ejemplo, en las cana-
das es comtn encontrar selvas subcaducifolias que son mds mésicas, tienen
elementos dominantes que conservan el follaje y una estructura y composicién
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floristica distinta a la que se halla en las partes mds expuestas. Estas comunidades
pueden tener distribuciones muy restringidas o llegar a ocupar extensiones con-
siderables, dependiendo de las condiciones ambientales predominantes (Lott ez
al., 1987).

Las selvas secas se encuentran en altitudes que van desde el nivel del mar hasta
casi 2000 m, como en el caso de las que se localizan en la zona del Bajio. Las con-
diciones climdticas en las que se desarrollan son variables pero, en general, se les
ubica en regiones donde las temperaturas son cdlidas y comunmente libres de
heladas (Trejo, 1999). Su distribucién suele coincidir con el clima cdlido subha-
medo (Aw,), que es el de menor humedad de los subhiimedos, segn a la clasifi-
cacién de Koppen modificada por Garcia (1988). Este clima presenta una tem-
peratura media anual mayor a los 22°C y una marcada estacionalidad; es decir,

Cuadro 1. Superficie de la selva seca caducifolia en México
segun las estimaciones de diferentes fuentes

Fuente Superficie km? % del pais
Flores et al. (1971) 290 455 14.9
Rzedowski (1978) 271 750 14.0
SARH-INIF (1980) 124 437 6.4
SPP (1981) 159 800 8.2
SARH (1986) 179 900 9.2
Flores 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
SARH* (1994) 109 488 5.6
INF (2000) 148 130 7.6

* No se consideran las areas con “selva fragmentada” debido a que en esa categoria estdn mezcladas
selvas perennifolias, subperennifolias y caducifolias.
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una época de lluvia en promedio de seis meses (mayo-octubre). Sin embargo, una
proporcién de las selvas secas se establece también en climas mds secos como el
semidrido cdlido (BS1), asi como en condiciones un poco mds himedas repre-
sentadas por el clima cdlido subhiimedo (Aw1).

La precipitacién anual fluctiia entre 400 y 1 200 mm. En regiones como Baja
California, el centro de Sonora, Tehuacdn o en la cuenca del rio Balsas, estas sel-
vas prosperan en las condiciones mds secas, en contraste con algunas regiones
como las costas de Guerrero y Michoacdn, donde la lluvia alcanza casi 1200 mm.
Esto se refleja en algunos pardmetros estructurales de la selva como puede ser la
estatura de los drboles o la mayor abundancia de cactdceas (Rzedowski, 1978;
Trejo, 1999).

No obstante, el aspecto mds relevante del clima donde se encuentran las selvas
secas es la marcada estacionalidad ya que, en contraste con otros sitios neotropi-
cales donde se distribuyen selvas similares, pricticamente puede haber meses
durante la época de estio en los que la precipitacién es nula; incluso, el periodo
con lluvia menor a los 60 mm puede extenderse hasta casi nueve meses. La com-
binacién de los pardmetros climdticos como la temperatura y la lluvia, asi como
su comportamiento y distribucién a lo largo del ano, son factores fundamentales
que deben considerarse para explicar la presencia de las selvas secas en el pais
(Trejo, 1999).

El incremento de la lluvia total anual entre 1200 y 1600 mm explica la pre-
sencia en algunas regiones de la costa de Sinaloa, Nayarit, Michoacdn, Guerrero
y Oaxaca de dreas cubiertas por selvas subcaducifolias que, precisamente por esas
condiciones de humedad, constituyen comunidades de mayor porte y que con-
servan el follaje durante mds tiempo.

Los suelos en los que se establecen las selvas secas son muy variables pero, en
general, son someros y en ocasiones pedregosos. El mayor porcentaje se asienta
en suelos de tipo regosol y litosol, cuyo origen también es variable ya que surgen
en litologias desde igneas a sedimentarias (Trejo, 1996).

Fisonémicamente, las selvas secas son asociaciones dominadas por drboles que
se ramifican a corta altura, de copas extendidas, cuyas estaturas fluctian alrede-
dor de los ocho metros, aun cuando pueden encontrarse drboles aislados que, por
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lo general, no sobrepasan los 15 m (Miranda y Herndndez-X, 1963; Pennington
y Sarukhdn, 1968; Rzedowski, 1978; Trejo, 1998). El estrato arbustivo es muy
denso, de tal manera que en algunos sitios forman una marana que dificulta, y
en ocasiones, impide el paso. De hecho, los elementos arbustivos constituyen una
proporcién muy importante en la composicion de la estructura de la comunidad.
Los individuos con didmetros menores a 2.5 cm representan alrededor de la
mitad de los componentes de la comunidad (Trejo, 1998). El niimero de lianas
se incrementa en las dreas mds hiimedas y en las cercanias a la costa, donde es
comun verlas enredadas trepando caprichosamente en los troncos y ramas de
drboles y arbustos (Lott ez al., 1987). Las cacticeas columnares y candelabrifor-
mes son parte de la fisonomia de ciertas variantes de estas selvas.

En relacién con otras selvas secas del neotrépico, las secas de México son simi-
lares en el nimero de individuos (Gentry, 1995). Una muestra de 0.1 ha de selva
seca “promedio” en el pais (Trejo,1998), tiene 360 individuos con un didmetro a
la altura del pecho (DAP)> 2.5 cm, con una variacién de 142 a 474; 116 indivi-
duos con un DAP210 cm (57 a 163) y 16 lianas con DAP22.5 (0 a 52). La varia-
cién de un sitio a otro puede atribuirse —como se menciond anteriormente— a las
diferencias en condiciones ambientales, como la disponibilidad de humedad.

Estructura, composicién y diversidad

Los elementos predominantes en la flora son de origen neotropical, con abundan-
cia de especies de las familias Leguminosae, Euphorbiaceae, Cactaceae, Burse-
raceae, Compositae, Malpighiaceae, Rubiaceae y Anacardiaceae. Las familias con
afinidades xéricas, con adaptaciones para fotosintetizar y o crecer en la estacién
seca —como Burseraceae, Cactaceae y Capparidaceae (Lott ez al., 1987)— al igual
que especies con tejidos suculentos de las familias Anacardiaceae, Bombacaceae,
Burseraceae, Caricaceae, Cochlospermaceae, Convolvulaceae, Euphorbiaceae y
Leguminosae tienen una mayor oportunidad de dominar en 4reas con condicio-
nes mds secas. En general, la representacion de estos grupos es mayor en las selvas
secas mexicanas que en otros sitios neotropicales (Trejo, 1998). Sin embargo, para
explicar estos patrones no puede dejarse de lado la historia biogeografica.

Una de las caracteristicas interesantes de las selvas secas son las cortezas bri-
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llantes y exfoliantes de algunas especies, particularmente de las familias
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—, cuya época de floracién ocurre, principalmente,
durante las lluvias (Dirzo, 1994; Rzedowski, 1978). Es espectacular observar la
floracién masiva de especies como Ipomoea spp. y Cordia spp., asi como de
muchas cactdceas, que se da durante el estio. También se encuentran especies con
espinas que, en sitios donde predominan, se relaciona con el déficit de humedad.
El estrato herbdceo es muy denso particularmente en la temporada lluviosa, pero
précticamente desaparece en la época de sequia.

En sitios mds himedos a nivel microclimdtico o en regiones con mayor lluvia
anual, la composicién floristica y la estructura cambian, y es posible encontrar espe-
cies de la familia Moraceae, como Ficus o Brosimum, e incluso algunas palmas. Esas
comunidades mantienen elementos perennifolios con alturas de 20 6 25 m, que
pueden ser refugios o corredores de especies vegetales y animales que contribuyen
a incrementar la diversidad de las selvas estacionales (Ceballos, 1995; Meave ez al.,
1991; Menalled y Adamolli, 1995). Las selvas secas contribuyen con cerca de 20%
de especies del total de la flora de México (Rzedowski, 1991); albergan una gran
diversidad floristica, mayor a la esperada para zonas de este tipo (Gentry, 1988,
1995; Trejo y Dirzo, 2002). De acuerdo con un estudio de Trejo y Dirzo (2002),
es posible encontrar en promedio 58 especies con DAP>2.5 en un drea de 1000 m?
pero, en algunos sitios, se pueden ubicar casi 100 especies. Algunas zonas que resal-
tan por su gran diversidad son, por ejemplo, las costas de Jalisco o de Oaxaca, algu-
nos sitios de Sinaloa, partes de la cuenca del Balsas, como Infiernillo y el Cafion del
Zopilote, y algunas dreas en el valle de Tehuacin-Cuicatldn.

Adicionalmente, en el andlisis de los datos provenientes de 20 localidades de
selva seca en México, no sélo destaca la gran diversidad alfa de estos sitios, sino
que muestra que el recambio de especies a lo largo del territorio es muy alta. Los
datos indican que de 917 especies, cerca de 72% sélo se encontraron en un sitio,
esto significa que la similitud floristica entre estas dreas es muy baja, lo que tiene
fuertes implicaciones en la conservacién de estas selvas.

También destaca como particularidad de estas selvas, su alto nivel de endemis-
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mo, ya que mds de 60% de sus componentes solamente se distribuyen en el terri-
torio mexicano (Rzedowski, 1991b; Trejo, 1998).

Estado actual

Las selvas tropicales originalmente ocuparon alrededor de 27% del pais (Rzedowski,
1990), de las cuales alrededor de 50% corresponden a las caducifolias y 11% a las
subcaducifolias. Sin embargo, una serie de factores como la expansién de los asenta-
mientos humanos, el crecimiento de la poblacién o las actividades productivas, han
derivado en procesos de deforestacién, fragmentacién y degradacién de estas selvas.

En este contexto se deduce que, de acuerdo con lo propuesto por Rzedowski
(1990) y modificado considerando la distribucién actual de las comunidades de
selva seca, la superficie que éstas ocupaban en la vertiente pacifica de México era
de 266 000 km?; de ella se considera que 227 000 km? (85%), son dreas en las
que domina la vegetacién caducifolia y el 15% restante (»39 000 km?) correspon-
de a zonas en las que predominan las selvas subcaducifolias.

Conocer cudles son las tasas de deforestacién en estas selvas es una labor adn
pendiente, debido a que no existe la informacién disponible que pueda compa-
rarse entre si (cuadro 1). Para lograrlo, es necesario contar con la representacién
espacial de la selvas en fechas distintas y que haya surgido de fuentes y resolucio-
nes comparables, asi como un criterio homogéneo para su interpretacion.

Por ejemplo, existen algunos datos para el estado de Morelos, que indican que
57.3% de su superficie originalmente estaba cubierta por selva seca, para quedar
reducida, en 1973, 227.9% y, en 1989, a 22% (Trejo y Dirzo, 2000). Esto repre-
senta una tasa de deforestacién de 1.4% anual; sin embargo, no puede aplicarse
en forma general a otras regiones del pais.

Si se considera al Inventario Nacional Forestal 2000, en ese afio quedaban en
la vertiente del Pacifico alrededor de 142 000 km? de selvas secas, lo que corres-
ponde a 53% de las selvas originales de esta zona. Esto significa que han desa-
parecido alrededor de 46% de las caducifolias y 62% de las subcaducifolias del
Pacifico mexicano (cuadro 2). Existen zonas en las que el cambio de uso del
suelo ha sido determinante, como en el caso de la regién del Bajio y en la depre-
sién o en la Costa de Chiapas, donde la reduccién de la superficie ocupada por
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Cuadro 2. Superficies cubiertas por selvas secas en diferentes estados de conservacion y superficies

que han sido convertidas a otros usos en las selvas secas de la vertiente del Pacifico en México.
La clase Arbdrea comprende las clases primaria y secundaria arbdrea de iNecl. La clase Arbustiva comprende
las clases secundaria arbustiva y secundaria herbacea descritas por INEGl.

Regiones de Caducifolias Subcaducifolias Agricultura Pastizal

selva seca
Arbdrea Arbustiva Arbdrea Arbustiva

% (kmd) % (km?) % (kmd % (km?) % (kmd %  (kmd

Cad. de Baja California 77 2871 11 396 0 0 0 0 0 4 0 12
Cad. de Sonora-Sinaloa 46 29618 22 14064 2 960 0 281 11 7147 6 3725
Subcad. de Jalisco- 0 13 1 84 20 1687 28 2349 34 2926 10 879
Nayarit

Cad. de Nayarit interior 28 5867 27 5830 0 75 1 185 15 3289 14 3077
Subcad. costa de Jalisco 0 10 0 5 17 385 21 478 26 607 25 571
Cad. del Bajio 6 1543 19 5262 0 0 0 0 51 14344 14 4034
Subcad. de 1 19 3 87 33 841 27 696 18 468 15 379
Colima-Michoacan

Cad. de Jalisco- 25 4221 24 4024 3 497 3 442 25 4245 13 2137
Michoacan

Cad. de la cuenca 22 13387 32 19318 0 15 0 0 26 15863 13 7972
del Balsas

Cad. de Tehuacan- 67 2137 4 128 0 0 0 0 11 360 4 120
Cuicatlan

Subcad. de Guerrero- 0 1 8 101 24 324 22 297 3 4 36 479
Oaxaca

Cad. de Guerrero- 12 1701 37 5379 2 310 2 351 24 3461 19 2813
Oaxaca

Subcad. costa de 1 85 1 104 17 1379 27 2137 23 1824 14 1139
Guerrero-Oaxaca

Cad. Istmo de 47 6041 13 1644 0 44 0 7 20 2619 12 1613
Tehuantepec

Cad. depresion 8 987 20 2528 2 201 2 239 42 5278 17 2098
de Chiapas

Subcad. costa 2 81 0 7 6 315 3 171 27 1422 58 3058
de Chiapas

Cad. =Caducifolia, Subcad. =Subcaducifolia.
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las selvas es muy severa. Estas selvas han sido convertidas en zonas de cultivo o
pastizales.

La situacién de las selvas secas es mds compleja si se considera el estado de con-
servacién de las que estdn en pie y que corresponde al dominio, en las analizadas,
del estrato arbéreo o al arbustivo. En el caso del arbéreo supone una presencia de
algunos elementos estructurales importantes de la selva, en contraste con el de las
arbustivas, que supone un estado de conservacion pobre, y puede implicar la pér-
dida de componentes importantes de la vegetacién. De acuerdo con estos datos,
solo quedan en pie cerca de 68 500 km? de selvas caducifolias y alrededor de
7 000 km? de subcaducifolias arbéreas, lo que corresponde a 30 y 18%, respec-
tivamente, de las selvas originales.

Esto, desde luego, se traduce en un llamado de atencién alarmante con respec-
to a la conservacién de las selvas secas en el pais ya que, adicionalmente, habria
que analizar cudl es realmente el estado en la composicidn, estructura y funcio-
namiento de las selvas que quedan en pie, ademds de considerar los procesos de
fragmentacién que hasta ahora no se han analizado.

La gran variacién en las condiciones ambientales en un amplio dmbito latitu-
dinal y geogrifico en el que se establecen las selvas secas en México y su gran
riqueza no s6lo localmente (diversidad alfa) sino regionalmente (diversidad beta),
tienen importantes implicaciones para la conservacidn, ya que esto sugiere que es
necesario crear una gran red de reservas que representen la gran variacién y rique-
za de estas selvas.

Las selvas secas que se desarrollan en México presentan caracteristicas estruc-
turales y floristicas que las hacen unicas y las distinguen de otras selvas neotropi-
cales similares, por lo que es importante redoblar esfuerzos para tener un cono-
cimiento amplio de ellas y contribuir a su conservacién.






Limites geogrificos entre selvas secas

geog
y matorrales espinosos y xeréfilos:
{qué conservar?

ALBERTO BURQUEZ Y ANGELINA MARTINEZ-YRIZAR

De acuerdo con Janzen (1988), las selvas secas se encuentran entre los ecosiste-
mas tropicales mds amenzados por la actividad humana. Los principales peligros
son los aclareos para establecer pastos exéticos, la deforestacién para establecer
plantaciones, la extraccién de productos maderables y no maderables y la ausen-
cia de aplicacién de los reglamentos relativos al uso de estos recursos o a la extrac-
cién de especies consideradas en peligro de extincién (Burquez y Martinez-Yrizar,
1997; Buarquez et al., 1998, 2002; Maass, 1995; Martinez-Yrizar ez al., 2000;
Trejo y Dirzo, 2000; Villers y Trejo, 1997).

Todas estas acciones tienen efectos que modifican la composicién y estructu-
ra de la selva y alteran negativamente el funcionamiento del ecosistema. En todos
los casos, se generan severos problemas de erosién de suelos y de disminucién de
especies y productividad que, en dltima instancia, llevan a un nuevo equilibrio
con menor complejidad estructural y dindmica mds simple. Estas alteraciones
dificultan atin m4s la delimitacién de las distintas unidades de vegetacién en el
paisaje al momento de determinar 4reas prioritarias de conservacion y establecer
corredores que permitan la conexién entre estas zonas.

La separacién entre las selvas bajas caducifolias o selvas secas y los matorrales
espinosos siempre ha sido complicada pues no existen criterios que permitan
establecer sus limites. Es por ello que diferentes autores han establecido categori-
as arbitrarias que permiten asignar las distintas comunidades a uno u otro tipo
de vegetacion. Por ejemplo, Gentry (1942) utilizé la diferencia entre la estatura
de las cactdceas columnares y los drboles como el principal criterio de separacién
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entre estas dos unidades. Con impecable 16gica ecolégica razon6 que cuando las
cactdceas son mds altas que los drboles del dosel, se trataba de un matorral y cuan-
do los drboles eran mds altos, se trataba de una selva. A la vez, la separacién entre
los matorrales espinosos (bosque espinoso) y los xeréfilos es igualmente dificil en
un continuo de vegetacién que se extiende desde selvas semideciduas con drbo-
les muy altos y compleja estructura horizontal, hasta matorrales xeréfilos muy
abiertos con escaso desarrollo vertical y una estructura horizontal simple
(Burquez ez al., 1999; Rzedowski, 1978; Shreve, 1934, 1937).

En estas breves notas se describen las caracteristicas generales que definen a las
selvas secas y se exploran algunas de las relaciones existentes entre los matorrales
espinosos y estas selvas de la vertiente del Pacifico. Se propone que los esquemas
de conservacién de los rodales tipicos de selva seca incluyan los gradientes y eco-
tonos hacia otros tipos de vegetacién, utilizando como ejemplo a las selvas secas
del noroeste de México.

Estas transiciones son importantes ya que representan reservorios de diversi-
dad bioldgica, incluyen poblaciones tnicas de especies de la selva seca y permi-
ten la conectividad entre rodales. Esta estrategia no discrimina, sino que consi-
dera la vegetacién en los limites de distribucién, por lo que quizd representa una
mejor estrategia de conservacidn.

Selvas secas y matorrales

Las selvas secas de la vertiente continental del Pacifico mexicano forman una uni-
dad ecolégica y floristica discreta con continuidad en tiempo y en espacio
(Rzedowski, 1978; Trejo 1998). Presentan una distribucién bien correlacionada
con la presencia de las lluvias monzdnicas y con los macizos montanosos de la
vertiente del Pacifico en las sierras Madre Occidental, Madre del Sur y de
Chiapas. En la vertiente del Pacifico, las selvas secas, ocupan esencialmente las
provincias fisiograficas (sensu Raisz, 1964) de los Acantilados del Piedemonte de
la Sierra Madre Occidental (Piedmont Ridges), porciones de la Planicie Costera
desde Sinaloa hasta Chiapas y las cuenca del Balsas (Balsas-Mexcala Basin) y la
central de Chiapas.
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Sin embargo, en sus limites mds secos, las selvas secas son dificiles de separar
de los matorrales espinosos, un tipo de vegetacién con condicionantes ambienta-
les muy similares que reemplaza a las selvas en ambientes donde la precipitacién
es mds escasa, la escorrentia mayor, los suelos mds ripidamente drenados o donde
la temperatura e insolacién limitan la fotosintesis. Tal es el caso de las transicio-
nes de las selvas secas a los matorrales espinosos y de éstos a los xeréfilos, en lati-
tudes caracterizadas por persistentes centros de alta presién o en localidades con
efectos de sombra orografica que crean zonas de elevada aridez y vegetacion xero-
fitica. Situaciones de este tipo se presentan en localidades como el Desierto
Sonorense, el valle de Tehuacdn, algunas zonas del Bajio, la cuenca del Balsas, y

Las regiones

en las que las selvas secas
se mezclan con el matorral
€spinoso son muy
heterogeneas.

Foto: Gerardo Ceballos
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el interior de Oaxaca. En estos casos, se encuentran poblaciones de especies tipi-
cas de selva seca que presentan variabilidad que les permite persistir en condicio-
nes adversas de extremos climdticos o edéficos.

Limite septentrional de las selvas secas del Pacifico

El limite norte de la distribucién de la selva seca en América se localiza en la
regién centro-oriental del estado de Sonora, entre los 250 y 1 200 m de eleva-
cién (Burquez y Martinez Yrizar, en prensa; Burquez ez al., 1992; Martin ez al.,
1998; Martinez-Yrizar et al., 2000). Aunque pequefas dreas con elementos flo-
risticos de selva se desarrollan cerca de la frontera con Estados Unidos, la sierra
San Javier —situada a 140 km al este de Hermosillo (28°35' N, 109°45" W)— est4
muy cercana al limite norte del drea continua y mds extensa de distribucién de
selva seca en el continente americano.

La selva seca comenzé a estudiarse en Sonora desde finales del siglo pasado.
De hecho, la primera descripcién moderna de las selvas secas la realiz6 Howard
Scott Gentry (a las que denomina short tree forest) en la cuenca del rio Mayo al
sur del estado (Gentry, 1942). Numerosas expediciones, colectas y trabajos iné-
ditos han documentado la riqueza floristica y complejidad estructural de la selva,
asi como su valor para los grupos indigenas de la regién (Gentry, 1942; Martin
et al., 1998; Martinez-Yrizar et al., 2000; Yetman, 2002).

En el limite norte de su drea de distribucion, la selva seca presenta un estrato
arbéreo, uno arbustivo y un sotobosque bajo de especies perennes y anuales.
Ademds, se encuentra un estrato de especies emergentes que incluye casi Gnica-
mente a Conzattia multiflora (B.L. Rob) Standl., un 4rbol de amplia distribucién.
Hacia el sur del estado de Sonora y el norte de Sinaloa, la estructura de la selva
es mds complicada y el dosel mds heterogéneo. Generalmente estd conformado
por dos estratos arbéreos y uno de arbustos bajos. Diversas especies de plantas
lefiosas trepadoras con frecuencia alcanzan la parte alta del dosel. El sotobosque,
compuesto principalmente de plantas herbdceas, se desarrolla en la estacion de
lluvias durante la estacién de verano. Esta estructura es mds comun en las locali-
dades del sur de México y en América Central.
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Especies prominentes en el limite norte de distribucién

A pesar de la menor complejidad estructural en el limite norte de distribucién de
las selvas secas, la composicién floristica es atin muy diversa y estd claramente
relacionada con la variedad de hébitats que, a su vez, estd determinada por cam-
bios topograficos, edaficos y climdticos. En la Sierra San Javier, los hdbitats mési-
cos de las barrancas y cafiones se distinguen por la presencia de grandes drboles
y la abundancia de epifitas y pteridofitas. Entre los drboles de las canadas desta-
can varias especies de Ficus, Guazuma ulmifolia Lam., Platanus racemosa Nutts. e
inmensos ejemplares de Prosopis velutina Wooton. En el caso de Taxodium disti-
chum (L.) J.M.C. Rich. var. mexicanum Gordon, el drbol mds grande de la
region, se llegan a formar densos bosques de galeria a lo largo de algunos de los
canones de la sierra (Barquez y Martinez-Yrizar, en prensa).

Las especies de drboles que tipicamente se encuentran en la mayor parte de la
selva en su limite norte incluyen a la emergente Conzattia multiflora, también a
Lysiloma divaricatum (Jacq.) J.E Macbr., Lysiloma watsonii Rose, Havardia sono-
rae (S. Watson) Britton & Rose, Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose
var. leucospermum (Brandegee) Barney & J.W. Grimes, Senna atomaria (L.)
Irwing & Barney, Lonchocarpus hermanii Rose, Erythrina flabelliformis Kearney,
Vitex mollis H.B.K., Zabebuia impetiginosa (Mart. ex DC), T. chrysantha (Jacq.)
G. Nicholson, Ipomoea arborescens (Humb. & Bonpl. ex Willd.) G. Don , Bursera
laxiflora S. Watson, Bursera lancifolia (Schlect.) Engl., Bursera penicillata (Sessé
& Moc. ex DC) Engl., Bursera arborea (Schlect.) Engl. y Bursera stenophylla
Sprague & Ridley. También estdn presentes las cactdceas columnares Pachycereus
pecten-aboriginum (Engelm.) Britton & Rose, Pilosocereus alensis K. Weber,
Stenocereus montanus (Britton & Rose) Buxb. y S. thurberi (Engelm.) Buxb. junto
con una variedad de especies arbdreas de formas y habitos de crecimiento espec-
tacular como Jatropha cordata (Ortega) Mull. Arg., Jatropha malacophylla Standl,
Montanoa rosei B.L.Rob. & Greenm., Ceiba acuminata (S. Watson) Rose, Croton
Jfantzianus Seymour, Hintonia latiflora (Sessé & Moc.) Bullock, Fouquieria mac-
dougalii Nash y Pisonia capitata (S. Watson) Standl. (Barquez y Martinez-Yrizar,
en prensa; Felger ez al., 2001; Krizman, 1972; Van Devender ez al., 2000).



El cazahuate (lpomoea
arborescens)

es una de las especies
tipicas de la selva seca
que llegan al limite norte
de la distribucinén de
este ecosistema.

Foto: Gerardo Ceballos.
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Las especies del género
Bursera son tipicas de las
selvas secas.

Foto: Gerardo Ceballos.
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Limites altitudinales y ecotonos con otras comunidades

La amplia distribucién latitudinal de las selvas secas estd acompanada de una
muy amplia distribucién altitudial. En las costas del sur de México, desde
Nayarit hasta Chiapas, ocurre al nivel del mar, mientras que desde Sinaloa hasta
su limite de distribucién en Sonora central, se aleja gradualmente de la costa
hasta aparecer solamente en elevaciones mayores a 500 msnm. En el sureste
mexicano se les encuentra desde el nivel del mar hasta elevaciones cercanas a los
2 000 msnm, aunque mds comunmente estin presentes en elevaciones menores
a los 1 500 msnm (Rzedowski, 1978). Conforme se avanza hacia el norte del
pais, esta banda de selva se hace mds angosta; por un lado, porque la precipita-
cidn es mds escasa en los ambientes costeros y, por el otro, porque la linea de tem-
peraturas de congelacién —especialmente a partir de la linea del Trépico de
Céncer— estd presente cada vez a menor elevacion (Shreve, 1937). Un poco al
norte del trépico, la selva comienza a replegarse hacia las montafas. Al alejarse
de la costa, es reemplazada por matorrales espinosos costeros (“coastal thorns-
crub’”) vy, tierra adentro, la sustituyen los matorrales espinosos del piedemonte
(“foothills thornscrub”). A los 26° N, en la frontera entre Sonora y Sinaloa, es raro
encontrar selvas secas por debajo de la cota de 250 mnsm o por arriba de los
1200 mnsm y en sus limites de distribucién en Sonora central, entre 29 y 30°
N, la selva apenas estd presente entre 600 y 900 mnsm de elevacién (Barquez ez
al., 1999).

En el noroeste de México, dos especies de encino, Quercus chibhuahuensis Trel.
y Quercus tuberculata Liebm. con frecuencia crecen dispersos entre los drboles de
la selva, pero aumentan su densidad a partir de los 900 mnsm de elevacién, hasta
formar encinares a 1 300 mnsm o mds. Estas especies también se encuentran a
menor elevacién (600-700 mnsm) pero estdn restringidas a suelos muy édcidos y
mineralizados derivados de la alteracién de la roca por actividad hidrotérmica
(Burquez et al., 1992). Situaciones similares ocurren a todo lo largo de la costa
del Pacifico donde se presentan notables fajas ecotonales entre las selvas y los
encinares (Trejo, 1998; L. Varela, com. pers.).

En las dreas mds secas con exposicién sur, son comunes las especies xerofiticas,
como las cactdceas columnares y muchas especies de leguminosas y euforbidceas
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de los matorrales xeréfitos del Desierto Sonorense, de los matorrales costeros del
sur de Sonora y Sinaloa, y de las asociaciones de matorrales comunes en las zonas
dridas de Jalisco, Michoacdn, Guerrero y Oaxaca, que incluyen cazahuatales, cua-
jiotales y otras asociaciones que no se han agrupado como selvas secas por su esta-
tura, cobertura o espectros de formas de vida. Estas comunidades de muy diver-
sa indole se han agregado dentro de los matorrales xeréfilos (Rzedowski, 1978), y
se ha hipotetizado que representan ecotonos entre las selvas secas y los matorra-
les desérticos.

La conservacidén y la delimitacién de las selvas secas

La delimitacién de la selva seca en sus limites superiores de elevacién es relativa-
mente sencilla pues se circunscribe a sitios por debajo de una isoterma de tempe-
ratura minima cercana a los cero grados celsius durante el invierno, isoterma que
impone una frontera fisica a la mayorfa de las especies de origen tropical. Sin
embargo, la separacion de las selvas secas de los matorrales es muy subjetiva y estd
plagada de problemas de interpretacién. Por ejemplo, en el sur de Sonora diver-
sos autores han discutido la localizacién de las fronteras entre desierto, matorral
y selva seca sin lograr un acuerdo satisfactorio (Burquez et al., 1999; Martinez-
Yrizar ez al., 2000). Un caso similar se presenta en el Valle de Tehuacdn (Osorio
et al., 1996) y en las comunidades relicto de selva y matorrales del Bajio.

Las dificultades para delimitar los matorrales han sido claramente enunciadas
por Rzedowski (1978), quien recalca que los matorrales no pueden delimitarse
con precisién porque se transforman de manera imperceptible en selvas secas,
desiertos o pastizales. El problema en establecer a la selva seca como una catego-
ria discreta de vegetacién es complicado por la propia naturaleza continua de las
comunidades vegetales y porque es extremadamente dificil invocar ecotonos de
matorral entre desierto y selva que pueden extenderse por miles de hectdreas for-
mando fajas cuya anchura se mide en decenas de kilémetros. La interpretacién
de imdgenes de satélite o de fotografias aéreas excluyen importantes dreas de selva
seca en un andlisis muy estricto, mientras que en un andlisis laxo incluyen por-
ciones de aquellos matorrales que presentan mayor complejidad estructural.

Cualquier intento de estimacién de superficies cubiertas por selva seca sufrird
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de subestimacién o sobrestimacion, dependiendo del criterio para segregar a los
matorrales de las selvas propiamente dichas. El problema es atin mayor cuando
se introducen comunidades sujetas a intenso uso, perturbacién o transformacién,
ya que las selvas secas generalmente se degradan a matorrales. Asimismo, al
momento de trasladar la interpretacién de informacion de imdgenes analdgicas o
digitales en mapas de vegetacion de las regiones de selva cerca de su limite, tanto
altitudinal como latitudinal, son por lo general excluidas de la clasificacién y rele-
gadas a categoria de matorral o encinar. Sin una verificacién de campo, estas deci-
siones pueden excluir rodales tnicos de selva seca de los propésitos de conserva-
cién y delimitacién de dreas prioritarias para la conservacién. Ante un escenario
donde la interpretacién y separacién de otros tipos de vegetacion es dificil y
donde la comunidad que se pretende proteger estd bajo severa presién, es reco-
mendable incluir a los matorrales mejor estructurados.
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La riqueza floristica de las selvas secas del occidente de México y su considerable
endemismo han sido reconocidos desde hace ya bastante tiempo (Hemsley,
1879-1888; McVaugh, 1961, 1983; Noguera ez al., 2002; Rzedowski, 1978). Sin
embargo, definir de manera precisa qué constituye una selva seca es complicado
(Mooney et al.,1995; Pennington et al., 2000, 2006; Trejo, este volumen). En
este capitulo se ha adoptado una definicién amplia, que incluye a las selvas que
presentan una sequia anual de cinco a seis meses muy pronunciada en la cual hay
una precipitacién menor de 100 mm, y un promedio de precipitacién total anual
menor de 1 600 mm por ano (Gentry, 1995). Incluyen desde formaciones domi-
nadas por drboles, con un dosel cerrado, hasta formaciones arbustivas, menos
densas y con cactdceas emergentes. Esta definicién incluye las selvas que han sido
llamadas como Selva Baja Caducifolia, Bosque Tropical Caducifolio, Selva Baja
Espinosa Caducifolia, Selva Mediana Caducifolia, Subcaducifolia, y Subperenni-
folia y Bosque Espinoso, pero excluye a las sabanas (Pennington, 2000). Este
concepto amplio equivale a lo que se llama en inglés Seasonally Dry Tropical
Forest (Pennington ez al., 2000; 2006).

Aunque la selva tropical perennifolia es mds conocida, la selva seca esta mds
extendida, y se estima que alrededor del 75 y 45% de las selvas tropicales mun-
diales y de Centroamérica y el Caribe, son selvas secas, respectivamente (Murphy
y Lugo, 1995). La selva seca del Pacifico mexicano es la extensién mds nortefia
de estas selvas, ya que ocurren hasta Sonora y el extremo sur de Baja California
(Pennington ez al., 2000). Estas selvas se extienden hasta Las Antillas y norte de
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Argentina (Prado y Gibbs, 1993).

Ceballos y Garcia (1995) identificaron tres grandes regiones geograficas donde
se localiza la selva seca en Mesoamérica:

1) Occidente de México: Estas selvas se distribuyen en el oeste de México
desde el sur de Sonora hasta el Istmo de Tehuantepec en Oaxaca, penetrando al
continente a lo largo de la Cuenca del Rio Balsas.

2) Peninsula de Yucatdn: La selva seca es el principal tipo de vegetacion en el
norte y noroeste de la peninsula. Esta selva presenta afinidades floristicas mds
estrechas, en especial de las especies arbdreas, con las selvas de Mesoamérica
(Ibarra-Manriquez et al., 2002). Tienen poca similitud con las selvas secas de las
Antillas y de la costa del Pacifico. Por ejemplo, sélo alrededor del 20% de las
especies arbéreas nativas a la Peninsula de Yucatdn son compartidas con la regién
de Chamela-Cuixmala en Jalisco (Ibarra-Manriquez et al., 1995; Lott y Atkin-
son, 2002).

3) Centroamérica: Se les encuentra a lo largo de la costa del Pacifico desde el
oeste de Guatemala hasta el noroeste de Costa Rica y Panamd (Gordon ez 4l.,
2004). Se encuentran muy fragmentadas, ya que “...en muchas dreas, la selva
seca fue destruida hace tanto tiempo que ya no hay una idea clara de su estruc-
tura y composicién floristica (Gordon ez al., 2006)”.

Cabe mencionar que en la vertiente del Atldntico de México existen regiones
adicionales de superficie mds reducida con selva seca, que no fueron menciona-
das por Ceballos y Garcia (1995). En esa region esta selva se localiza en partes
colindantes de los estados de Tamaulipas, San Luis Potosi, Querétaro y Veracruz
(Rzedowski, 1978).

La selva seca del occidente de México se extendia en una franja casi continua
en la vertiente pacifica desde el norte de Sonora y Chihuahua hasta Oaxaca, y tie-
rra adentro en las cuencas del Rio Lerma (o Santiago), el Valle de Tehuacdn-
Cuicatldn y la Depresién Central de Chiapas (Rzedowski, 1978). La regién del
Balsas es tan vasta que ha sido dividida en subcuencas para su estudio (e.g. Sousa,
este volumen). Las selvas en esa cuenca se distinguen de las selvas de la franja cos-
tefia por factores diversos, como que algunas zonas se encuentran en climas mds
dridos, tienen un endemismo mds alto y presentan una preponderancia de espe-
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cies del género Bursera (Ferndndez er al., 1998; Sousa, este volumen). En esta
cuenca los cuajilotes o burseras son drboles frecuentemente dominantes, que for-
man asociaciones denominadas “cuajiotales”. De manera similar en la costa del
Pacifico es relativamente comun encontrar selvas secas con dominancia de una
sola especie como Piranhea mexicana, Cordia elaeagnoides, Lysiloma microphy-
llum, Hawya elegans o alguna especie de Bursera o Lonchocarpus (Lott et al., 1987,
Lott, obs. pers.).

Patrones de distribucién de especies

Los origenes de la flora de la selva seca son complejos. Estudios recientes basados
en registros f6siles sugieren que alrededor del 75% de las selvas secas de México
se derivaron de elementos de Sudamérica. Sin embargo, hay elementos que llega-
ron del norte y otros muy antiguos, originarios de Africa-Gondwana (Burnham
y Graham, 1999; Wendt, 1993).

De acuerdo a su drea geogréfica son claros varios patrones de distribucién
entre las especies de flora de la selva seca (figura 1). Existe un grupo extenso de
especies con una amplia distribucidn geogréfica y de amplia tolerancia ecoldgica,
que se encuentran en diferentes ecosistemas en regiones geogréficas amplias. Un
namero considerable se distribuyen hasta América del Sur (cuadro 1). Por ejem-
plo, 54% de la flora de la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuixmala, tiene una
distribucién que abarca desde Sonora y Baja California Sur hasta Sudamérica
(Lott y Atkinson, 2006). Algunas de estas especies de distribucién amplia son
caracteristicas de la vegetacién secundaria y de sitios perturbados, como Gua-
zuma ulmifolia. Otras, como Tabebuia chrysantha, Cordia alliodora, Bursera sima-
ruba'y Crataeva tapia, tienen amplia tolerancia ecoldgica por lo que su distribu-
cién no se encuentra limitada a la selva seca.

Otro grupo de especies como Tabebuia impetiginosa'y Phyllostylon brasiliense,
se caracterizan por una amplia distribucién geogréfica, pero restringida a este
ecosistema. Estas especies presentan dos grandes patrones de distribucién deno-
minados Jalisco-centroamericano y Pacifico-mesoamericano (figura 1). En la
flora de Chamela-Cuixmala alrededor del 11.5% de las especies presentan un
patrén de distribucién Jalisco-centroamericano y el 42% un patrén Pacifico-
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Jalisco-Centroamérica
Noroeste

Figura 1. Patrones de
distribucién de especies de
flora de las selvas secas del
occidente de México. Los
patrones se explican en el
cuadro 1.

Costa central

Selva de arroyo, Chamela. Foto: E.J. Lott. Selva seca, Chamela, Jalisco. Selva de lomerio
en época de sequia. Foto: T. H. Atkinson.
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Pacifico mesoamericano

Pacifico mexicano

Selva seca en la costa de Oaxaca. Lomerio y Interior de la selva de arroyo, Chamela. Selva seca en la playa, Bahias de
arroyo, Zimatan, Oaxaca. Foto: J. E. Gordon. Foto: T. H. Atkinson Huatulco, Oaxaca. Foto: J. E. Gordon.
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Cuadro 1. Definicion de los patrones biogeograficos

Patron principal

Patrén secundario Definicion

Ejemplos

Costa del Pacifico
Las especies
incluidas aqui no
se encuentran fuera
de la vertiente

del Pacifico de
México y
Centroamérica.

Noroeste Jalisco a Sonora y
Baja California Sur.
Incluye a las Islas Marias.
Jalisco Exclusivamente Jalisco.

En muchos casos son
especies relativamente

recién descritas, que sélo
se conocen de la localidad

tipica.

Costa central De Jalisco al Istmo

de Tehuantepec, Oaxaca.

México

Chiapas-Guatemala  Jalisco a Guatemala.

Jalisco a Panama a lo
largo de la costa del
Pacifico.

Centroamérica

Distribucion amplia

desde Chiapas hasta
Panama.

Distribucién en la costa.
Ausentes en el Golfo de
México, Caribe, y otras
regiones del interior del
pais.

Cuenca del Balsas

Interior mexicano
en el interior del pais.

Noroeste y costa central.

Noroeste y costa central de
México, y adicionalmente

Distribucion en la costa y

Cephalocereus purpusii Britt. & Rose
Dicliptera resupinata (Vahl) Juss. (ilustrada)

Bourreria rubra Lott & J. S. Miller
Bursera palaciosii Rzed. & Calderén
Lonchocarpus minor Sousa

Clowesia dodsoniana Aguirre (ilustrada)
Erycina echinata (H.B.K.) Lindl. (ilustrada)
Mexacanthus mcvaughii T. F. Daniel (ilustrada)
Recchia mexicana Moc. & Sessé

Tillandsia diguettii Mez & Roland-Gosselin ex
Mez (ilustrada)

Pachycereus pecten-aboriginum Britt. & Rose
Tetramerium glandulosum Qerst. (ilustrada)

Bursera heteresthes Bullock

Cladocolea oligantha (Standl. & Steyerm.) Kuijt
Sapranthus violaceus (Dunal) Safford (ilustrada)

Crateva palmeri Rose, Croton pseudoniveus
Lundell



EMILY J. LOTT Y THOMAS H. ATKINSON

69

Cuadro 1 (continda). Definicion de los patrones biogeograficos

Patrén principal

Patrén secundario

Definicion

Ejemplos

México: limitada a
México en el sentido
amplio, incluyendo
a Guatemala, Belice
y estados fronterizos
de Estados Unidos,
pero no en el Caribe
ni en otras partes
de Centroamérica.

Neotropical amplia.
Presente en ambas
costas, también
puede ocurrir

en el Caribe.

Anficostera

Interior

Hasta
Centroamérica

Hasta Sudamérica

Costa del Pacifico y
del Atlantico.

Costa del Pacifico y
del Atlantico pero
también encontrada
en el interior del pais.

Desde México hasta
Centroamérica y/o el
Caribe. Puede incluir
la regién que bordea
el Golfo de México y
la Costa del Atlantico
de Estados Unidos.

Igual al anterior pero
extendiéndose hasta
Sudamérica

Sapranthus microcarpus (J. D. Smith) R. E. Fries

Bursera fagaroides (H.B.K.) Engl.
Comocladia engleriana Loes.
Ceiba aesculifolia (H.B.K.) Britt. & Baker

Erythroxylum havanense Jacq.,
Elaeodendron trichotomum (Turcz.) Lundell
Cupania glabra Sw.

Blechum pyramidatum (Lam.) Urb. (ilustrada)
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg.

Chloroleucon mangense (Jacq.) Britt. & Rose
Cochlospermum vitifolium (Willd.) Spreng. (ilustra-
da) Cordia alliodora (Ruiz & Pav.) Oken
Guazuma ulmifolia Lam.

Tabebuia rosea (Bertol.) DC.

Trema micrantha (L.) Blume

Trichilia havanensis Jacq.

Tillandsia diguettii (BRM)
Foto: S. H. Bullock

Tetramerium glandulosum (ACA)

Foto: T.F. Daniel



Clowesia dodsoniana (ORC)
Foto: S. H. Bullock.
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mesoamericano. Son predominantes las especies que se distribuyen de Jalisco a
Oaxaca (25%), de Jalisco a Chiapas y Guatemala (28%), y de Sonora y Baja
California Sur a Oaxaca (13%, Lott y Atkinson, 2006).

Finalmente, hay un grupo de especies endémicas de México con una distribu-
cién variable desde amplia hasta restringida (cuadro 1). Estas especies presentan
cuatro patrones generales de distribucién denominados Noroeste, Costa Central,
Pacifico Mexicano y restringidas a una localidad (figura 1). En este tltimo caso

hay ejemplos como Bourreria rubra y Matelea magallanesii
que sélo se conocen de la regién de Chamela (Lott, 2002)
o Guinetia tehuantepecensis que s6lo se conoce de las dunas
de arena cercanas a Salina Cruz, Oaxaca (Sousa, este volu-
men).

Endemismo

El endemismo de la flora de la selva seca es alto a nivel de
especie pero bajo en otras jerarquias taxondmicas. En la
selva seca del oeste de México no existe ninguna familia
endémica y hay pocos géneros restringidos (o casi restrin-
gidos) a México. Por ejemplo, de 368 géneros encontra-
dos en un estudio de la estructura de la selva seca de
México, solo 20 eran endémicos del pais (Trejo, 1998).
Algunos géneros endémicos de la selva seca del Pacifico
son Apatzingania, Backebergia, Chalema, Conzattia,
Dieterlea, Guinetia, Haplocalymma, Hesperothamnus,
Heteroflorum, Mexacanthus 'y Pseudolopezia. Tres géneros
(Carterella, Clevelandia y Faxonia) se encuentran exclusi-
vamente en la regién del Cabo en Baja California Sur.
Hay otros géneros que son restringidos o casi restringidos
a México, como Amphipterygium, Apoplanesia, Como-
cladia, Elaeodendron, Hintonia, Lagrezia, Pachycereus,
Peniocereus, Recchia y Stenocereus cuya distribucién no
llega a la Provincia de Guanacaste, Costa Rica (Gentry,
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1995). El tnico género que estaba considerado como restringido a la selva seca
de Centroamérica, Myrospermum (Gentry, 1995), ha sido reportado reciente-
mente en la Cuenca del Rio Balsas (Ferndndez ez al., 1998) y la costa de Oaxaca
(Salas-Morales ez al., 2003).

El endemismo al nivel de especies es muy alto en la selva seca del Pacifico de

México. En México cerca de 60% de las especies de esta selva son endémicas al
pais. El endemismo es especialmente notable en los géneros Bernardia, Bourreria,
Brongniartia, Bursera, Caesalpinia, Croton, Euphorbia,
Ipomoea, Jatropha, Leucaena, Lonchocarpusy Solanum (ver
también Sousa, este volumen). El grado de endemismo
floristico de esta selva estd sélo superado por el de las
zonas aridas (Rzedowski, 1991).

Composicion floristica

La familia Leguminosae es la mds diversa en la selva seca
de México y la segunda mds diversa en el pais. Tiene 140
géneros y 1851 especies descritas (Sousa et al., 2001), de
las cuales el 52% son endémicas a México (Sousa, este
volumen). Esta dominancia de las leguminosas es muy
marcada en la Depresién Central de Chiapas, por ejem-
plo, en donde casi el 20% del total de especies de la selva
seca son representantes de esta familia (Reyes-Garcia y
Sousa, 1997).

Entre los drboles y arbustos del occidente de México las
otras familias numerosas son, generalmente, Euphorbia-
ceae, Cactaceae, Compositae, Burseraceae, Malpighia-
ceae, Rubiaceae, Rhamnaceae, Convolvulaceae, Bigno-
niaceae, Boraginaceae, Rutaceae y Verbenaceae. Otras
familias menos diversas, pero representadas en la mayoria
de estos sitios y que juegan un papel estructural muy rele-
vante son Bombacaceae (Ceiba y Pseudobombax),
Julianaceae (Juliania [Amphipterygium] adstringens,

Erycina echinata (ORC)
Foto: S. H. Bullock.
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“Cuachalalote”, Trejo 1998), Capparaceae y Polygonaceae (Lott y Atkinson,
2002). Las familias dominantes de lianas son Bignoniaceae, Leguminosae,
Asclepiadaceae, Sapindaceae y Malpighiaceae. En la regién de Chamela-
Cuixmala las familias Leguminosae, Convolvulaceae, Cucurbitaceae, y
Dioscoreaceae son las plantas trepadoras herbdceas mejor representadas (Lott y
Atkinson, 2002).

El grado de aridez influye notablemente en la composicién al nivel de familia
en algunas regiones. Las condiciones mds secas en el extremo norte del Pacifico,
en la zona de contacto con la flora del Desierto Sonorense, se reflejan en la abun-
dancia de familias con afinidades xéricas. Por ejemplo, en la regién del Rio Cu-
chujaqui, Sonora, las familias arborescentes mds diversas, después de Legumino-
sae y Moraceae, y que son notables por su adaptacién a la aridez, son Burseraceae
y Cactaceae (Van Devender ef al., 2000). En esa regién no hay drboles de las
familias Anacardiaceae, Annonaceae, Apocynaceae, Capparaceae, Combretaceae,
Flacourtiaceae, Hippocrateaceae, Nyctaginaceae y Polygonaceae, que son abun-
dantes en la selva seca de otras regiones del Pacifico. A la vez, la importancia de
Burseraceae, Cactaceae, Convolvulaceae (lpomoea) y Moraceae, y la presencia de
drboles en las familias Fouquieriaceae y Zygophyllaceae en la flora de Rio Cuchu-
jaqui reflejan que el clima donde se desarrolla esta selva en Sonora es relativamen-
te mds seco que el de otras selvas mds surefias (Van Devender ¢z al., 2000).

La diversidad de familias representadas en la selva seca sonorense también es
relativamente mds baja (cuadro 2). De un promedio de 32 familias por sitio
encontradas por Trejo (1998), Alamos, Sonora, tenfa 22, comparado con los
sitios con mayor diversidad como Copalita y Caleta, Oaxaca, donde se registra-
ron 46 y 45 familias, respectivamente. Las cacticeas arborescentes son prominen-
tes y son especialmente evidentes en la sequia. Estas plantas son mds diversas en
los sitios mds dridos de la selva seca, especialmente en Sonora, en Baja California
Sur, y en las dreas mds secas de la Cuenca del Rio Balsas.
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Cuadro 2. Resumen de listados floristicos regionales en selvas secas del Pacifico de México.

Area

Sitio (km2)

Numero
familias

Numero
géneros

Numero
especies

Elevacion
(msnm)

Tipos de vegetacion
incluidos

Fuente

Rio Cuchujaqui, Son. 46

Cabo Baja Calif Sur 8 500

Mpio. Culiacan, Sin. 4758.9

Chamela-Cuixmala, Jal. 350

Sa. de Nanchititla, Mex. 13.2

Venta Vieja, Cafion 38
del Zopilote, Gro.

Costa Grande, Gro. 2,500

Cuenca del Rio Balsas 112320
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SS, Bosque espinoso,
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80% secundaria
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SS, Matorral xerdéfilo,
Bosque tropical perennifolia,
Haldfila costera, Secundaria,
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SS, Matorral xerdfilo,

Bosque de encino,
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SS, Selva baja espinosa caducifolia,
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Los sitios estan ordenados por latitud aprox. El nUmero de familias refleja la consolidaciéon de Leguminosae (*).
SS = selvas secas. Los nimeros entre paréntesis indican familias, géneros o especies de la selvas secas Unicamente (datos no dados en la mayoria de los
casos). Tipos de vegetacion en negritas no pertenecen a las selvas secas (Modificado de Lott y Atkinson, 2006.)
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Peréz-Garcia y Meave, 2001

Torres-Colin et al., 1997

Reyes-Garcia y Sousa, 1997
Janzen y Liesner, 1980;
*datos no publicados,
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Sapranthus violaceus (ANN)
Foto: T. H. Atkinson

Mexacanthus mcvaughiiT. F.
Daniel (ACA)
Foto: T. F. Daniel
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Diversidad

La selva seca alberga una alta diversidad de especies, muchas de las cuales son
endémicas. A pesar de que el conocimiento sobre la diversidad floristica de la
selva seca del Pacifico se ha incrementado enormemente en las dltimas décadas,
existen grandes rezagos en el inventario de especies en comparacién con otros
grupos como los vertebrados (e.g., mamiferos —Ceballos y Martinez, este volu-
men; reptiles y anfibios Garcia— este volumen). Aunque no se ha publicado un
listado completo de la flora de la selva seca del occidente de México, ya existen
varios trabajos que pueden dar una idea de la riqueza y la composicién de la flora
que habita este ecosistema, sobre todo cuando se emplean en conjunto. Estos tra-
bajos se basan en registros de herbario, listados floristicos locales y estudios eco-
légicos (cuadro 2).

La selva seca de México es mds diversa de lo esperado en comparacién con
otras selvas secas de Centro y Sudamérica, y su variacién en riqueza de especies
no se explica sélo por la precipitacién anual total (Trejo y Dirzo, 2002). El
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recambio de especies entre los sitios es muy alto. Por ejemplo, la mayoria de las
975 especies (72%) en el estudio de Trejo (1998) se encontraron en un sdlo sitio
y 85% de ellas en sélo dos de los 20 sitios. No se encontré ninguna especie que
estuviera presente en los 20 sitios evaluados. En la Estacién de Biologia Chamela,
55% de todas las especies de drboles y arbustos de la regién (Lott, 1985) se
encontraron en los transectos (Lott et 2/, 1987). De la misma manera, en tran-
sectos en Huatulco, Oaxaca, se encontraron menos de la mitad de las especies
arborescentes reportadas en ese localidad (Gordon y Newton, 2006). Estos resul-
tados merecen un estudio mds profundo.

Consideraciones para las estrategias

L4
de conservacién
Las selvas secas de México y Centroamérica se encuentran entre los ecosistemas
de mayor prioridad para la conservacién (Ceballos y Garcia, 1995; Janzen,
1988). Las selvas secas de Jalisco y Balsas se han considerado como de mis alta

Blechum pyramidatum (ACA)
Foto: T. F. Daniel

Cochlospermum vitifolium

(cOC)
Foto: T. H. Atkinson



Dicliptera resupinata (ACA)
Foto: T. F. Daniel.
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prioridad para la conservacién a una escala regional (Dinerstein ez al., 1995).
Esto se debe a su alta diversidad y endemismo tanto de su flora como de su fauna
(Ceballos y Martinez, este volumen; Ceballos ez al., 1998; Garcia, 20006, este
volumen; Lott y Atkinson, 2006; Vega ez al., este volumen). Otras regiones extre-
madamente importantes para la conservacién de la diversidad floristica son la
Costa Central (o Pacifico Sur de otros autores, Michoacdn-Guerrero-Oaxaca) y
la Cuenca del Balsas (Lott y Atkinson, 2002, 2006; Sousa este volumen).

Nuestras recomendaciones para la conservacion de las selvas secas del occiden-
te de México son las de continuar con los inventarios floristicos y faunisticos,
sobre todo de regiones poco estudiadas e/o identificadas como de alta diversidad,
establecer una serie de reservas que se distribuyan a lo largo del 4rea de distribu-
cién de la selva, desde Baja California Sur y Sonora hasta Chiapas, y que se pro-
mueva el desarrollo de actividades productivas que eviten la deforestacién de los
remanentes importantes de selva. Solo asi se podrd evitar que desaparezca este
importante ecosistema de México.
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Centros de endemismo:
las leguminosas

MARIO SousA S.

De acuerdo con los sistemas de clasificacién de Miranda y Herndndez X. (1963)
y Rzedowski (1978), las selvas secas son un grupo de tipos de vegetacién. Para los
primeros, las secas incluyen selvas subperennifolias, subcaducifolias y caducifo-
lias, y de altas y medianas a bajas; también comprenden a los matorrales espino-
sos con espinas laterales que se consideran fundamentalmente agrupaciones
secundarias, derivadas de alteraciones de selvas. La clasificacién de Rzedowski
(1978) incluye a los bosques tropicales subcaducifolios a caducifolios y, en parte,
a los bosques espinosos. Las selvas secas son comunidades arbéreas de climas cili-
do secos (Trejo, este volimen) en las cuales no hay un dominio claro de un géne-
ro o de sus especies, como sucede en bosques templados, con los pinares (domi-
nio del género Pinus) o encinares (dominio del género Quercus). En las selvas
alternan substituciones de dominancias poco claras que varfan ampliamente
debido a la diversidad de especies presentes en el dosel de la comunidad. Sin
embargo, en cuanto a familias, en las selvas secas del occidente de México si se
presenta una clara representacién y dominio de las de leguminosas y burseras
(Leguminosae y Burseraceae, respectivamente), que alternan, en menor impor-
tancia, con otras familias como Euphorbiaceae, Bignoniaceae, Moraceae, Boragi-
naceae, Meliaceae, Anacardiaceae, Rutaceae y Sapindaceae.

Las leguminosas tienen mayor presencia e invariablemente es la familia mds
diversa de esta comunidad a nivel arbéreo y de otras formas de vida; en general,
son una familia dominante en toda América tropical (Gentry, 1995). Las burse-
ras son importantes regionalmente, desde el occidente de México hasta Gua-
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temala. Otras familias dominantes en el continente son Myrtaceae, Rubiaceae,
Flacourtiaceae y Capparidaceae (Gentry, 1995).

Este capitulo se centra en las leguminosas y su importancia fitogeo-grafica en
las selvas secas del occidente de México. Esta es la segunda familia mds numero-
sa de las angiospermas en el pais, sélo superada por las compuestas. Existen alre-
dedor de 1 850 especies de 140 géneros, de las cuales 611 son drboles o arbustos
de mds de 3 m de alto (Sousa y Delgado, 1993; Sousa ez al., 2001). Esta rique-
za, que corresponde a 10% mundial de las especies de la familia, y el hecho de
que alrededor de 54% de las especies son endémicas al pais, indican que México
es un centro secundario importante de diversificacién de esta familia en el
mundo (Sousa y Delgado, 1993).

De los géneros de leguminosas endémicas de México, 80% habita en las selvas
secas. De los géneros no endémicos, pero con mas de 75% de sus especies en nues-
tro pais (cuadro 1, lista 1), hay géneros monotipicos y politipicos que cuentan con
numerosas especies endémicas de las selvas caducifolias, forman un contingente
caracteristico de la flora de México y tienen un papel preponderante en la compo-
sicién de las selvas secas (Sousa y Delgado, 1993). Por otro lado, el género arbé-
reo de leguminosas mds diverso es Lonchocarpus, con 59 especies descritas (Sousa
et al., 2001), de las cuales 42 (71%) habitan en selvas caducifolias; existen ademds
alrededor de 20 especies no descritas, de las cuales aqui se citan cinco.

Por otro lado, en relacién con su distribucidn, algunas especies de legumino-
sas presentes en las selvas secas de México pueden tener dmbitos de distribucién
geogriéfica restringidos o muy amplios (cuadro 1, lista 2), con distribuciones que
abarcan regiones tropicales desde México hasta Bolivia, Brasil y el norte de
Argentina (M. Sousa, obs. pers; Pennington et al., 2000).

La mayoria de las especies de distribucién restringida son endémicas de
México. Esta concentracién de componentes endémicos, principalmente a nivel
de especie es, sin duda alguna, una de las caracteristicas mds notables de las sel-
vas secas. Desde un punto de vista floristico este fenémeno es de gran relevancia,
tanto evolutivamente como para moldear criterios para la conservacién. En cuan-
to a géneros, sdlo cinco son endémicos de México, y de éstos, cuatro —Conzattia

(figura 1) (C. chiapensis Miranda, C. multiflora (B.L. Rob.) Standl., C. sericea
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Figura 1. Distribucion de las
especies del género Conzattia,
endémico de México.

C. sericea (cuadros),
C. chiapensis (circulos)
C. multifiora (estrellas).
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Standl.), Guinetia (G. tehuantepecensis L. Rico et M. Sousa), Hesperothamnus (H.
ehrenbergii (Harms) Rydb, H. littoralis Brandegee, H. pentaphyllus (Harms)
Rydb, H. sp. nov.) y Heteroflorum M. Sousa (H. sclerocarpum M. Sousa)— estin
confinados a las selvas secas del Occidente.

En relacién con las dreas de concentracién de especies endémicas de distribu-
ciones restringidas que habitan en las selvas secas del occidente de México, se
har referencia fundamentalmente a dreas razonablemente colectadas y estudia-
das. Para llevar a cabo esta evaluacién se uso como herramienta primaria la colec-
cién de Leguminosae del Herbario Nacional (MEXU) en el Instituto de Biologia
de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), que cuenta con alre-
dedor de 135 000 ejemplares de esta familia del pais y de América tropical.
También se usé la literatura de listados, florulas y floras, pero siempre con la
opcién de verificar la informacién en las revisiones y monografias, asi como en el
Herbario, con el objeto de actualizar los nombres, tanto en identificacién como
en nomenclatura, obtener nuevas distribuciones y verificar su hdbitat. En varias
dreas se actualizé la informacidn, tanto de distribucién como de taxa reciente-
mente descritos para la ciencia o que se sabe que son novedades pero atin no se
describen y formalizan.

Desafortunadamente son pocas las dreas conservadas de selvas secas y atin
menos las estudiadas con detenimiento respecto de su flora. Las regiones mejor
estudiadas son las de Chamela, Jalisco, y la comprendida desde la cuenca del rio
Copalita, en la costa de Oaxaca, hasta la adyacente vertiente pacifica del Istmo de
Tehuantepec.

Otras regiones medianamente investigadas son el Cabo, en Baja California
Sur, la cuenca del Balsas, y la Depresién Central de Chiapas, que cuentan con
suficiente material botdnico para tener informacién aproximada de la composi-
cién floristica, a pesar de que aun hay limitaciones temporales y espaciales en las
colectas. Por lo tanto, las cinco regiones con mds informacion las se tratardn de
Norte a Sur, empezando por la del Cabo en Baja California Sur y acabando con
la Depresién Central de Chiapas.
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Cuadro 1. Leguminosas de México de distribucion amplia 6 endémicas del pais.

1. Géneros no endémicos de México con mas de 75% de sus especies presentes en el pais

® Acaciella

e Apoplanesia (monotipico)
® Brongniartia

e Coulteria

¢ Diphysa

e Gliricidia

® Lennea

¢ [ eucaena

e Lysiloma

e Microlobius (monotipico)

® Nissolia

e Olneya (monotipico)

e Pachecoa (monotipico)

e Poeppigia (monotipico)

® Ramirezella

e Sphinctospermum (monotipico)

2. Especies de leguminosas de las selvas secas con una amplia distribucion en América tropical

e Chloroleucon mangense (Jacq.) J.F. Macbr.
* Diphysa carthagenensis Jacq.

e Microlobius foetidus (Jacq.) M. Sousa et G. Andrade

® Mimosa arenosa (Humb. et Bonpl. ex Willd.) Poir.
e Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.

e Myrospermum frutescens Jacq.

¢ Piptadenia obliqua (Pers.) J.F. Macbr.
* Piptadenia viridiflora (Kunth) Benth.

® Poeppigia procera Presl.

e Zapoteca formosa (Kunth) H.M.Hern.

3. Especies y variedad endémicas de la region de Chamela-Cuixmala, Jalisco, y la zona adyacente en Colima

¢ Acaciella chamelensis L. Rico
¢ Acaciella tequilana var. pubifoliolata L. Rico
® Andira jaliscensis R.T. Pennington
e Bauhinia gypsicola McVaugh
¢ Brongniartia pacifica McVaugh
¢ Brongniartia papyracea O. Dorado et D.M. Arias
¢ [ ennea viridiflora Seem.
var. novogaliciana Lavin et M. Sousae

¢ [ onchocarpus magallanesii M. Sousa

¢ [ onchocarpus minor M. Sousa

® Mimosa costenya McVaugh

¢ Mimosa sicyocarpa B.L. Rob.

® Rhynchosia delicatula Téllez et M. Sousa

e Styphnolobium protantherum M. Sousa et Rudd
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Lonchocarpus magallanesii
s una especie endémica de
la region de Chamela-
Cuixmala en Jalisco. Foto:

Yolanda Nava

4. Especies endémicas del Balsas (en dos o tres de sus subcuencas)

¢ Aeschynomene paucifoliolata Micheli ® [ onchocarpus caudatus Pittier

e Brongniartia podalyrioides Kunth e Macroptilium pedatum (Rose) Maréchal et Baudet
e Coursetia madrensis Micheli e Nissolia ruddiae R. Cruz et M. Sousa

¢ Diphysa punctata Rydb. e Senna argentea (Kunth) H.S.Irwin et Barneby

e Erythrina oliviae Krukoff
5. Especies y variedad endémicas del alto Balsas, estados de Oaxaca, noreste de Guerrero, Morelos y Puebla

e Acacia bilimekii J.F. Macbr. e Coulteria sp.nov (a)

® Acaciella sousae L. Rico e Haematoxylum sousanum Cruz Duran et J. Jiménez
® Ateleia mcvaughii Rudd e Lonchocarpus andrieuxii M. Sousa

® Brongniartia balsensis J. Jiménez et al. K. Vega ¢ [ onchocarpus argyrotrichus Harms

e Brongniartia montalvoana O. Dorado et D.M. Arias e [ onchocarpus sp. nov. ined.

e Brongniartia vazquezii O. Dorado e Senna pallida (Vahl) H.S. Irwin et Barneby

e Caesalpinia oyamae S. Sotuyo et G.P. Lewis var. delgadoana H.S. Irwin et Barneby
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6. Especies endémicas de la cuenca media del Balsas, estados de México y Guerrero, a la altura de Iguala

e Aeschynomene lyonnetii Rudd ¢ [ onchocarpus epigaeus M. Sousa

¢ Brongniartia guerrerensis Jiménez-Ramirez et J.L. Contr. e Lonchocarpus schubertiae M. Sousa
e Caesalpinia epifanioi J.L. Contr. e [ onchocarpus spectabilis Hermann
¢ [ eucaena matudae (S. Zarate) C.E. Hughes * Mimosa xochipalensis R. Grether

® Lonchocarpus chavelasii sp. nov. ined. ¢ Nissolia montana Rose

7. Especies y subespecie endémicas del bajo Balsas, estados de Michoacan y Guerrero

e Aeschynomene hintonii Sandw. e Ateleia truncata Mohlenbr.
¢ [ onchocarpus huetamoensis M. Sousa et ¢ Brongniartia cuneata Smith et Schubert
J.C. Soto subsp. huetamoensis e Brongniartia proteranthera Smith et Schubert

Entre las especies endémicas
de la cuenca media del
Balsas se encuentra
Lonchocarpus schubertiae.
Foto: Yolanda Nava
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e [ onchocarpus longipedunculatus M. Sousa e Caesalpinia macvaughii J.L. Contr.
et J.C. Soto e Coulteria sp. nov (b)
e Nissolia hintonii Sandw. ¢ [ onchocarpus balsensis M. Sousa et J.C. Soto

8. Especies, subespecie y variedades endémicas de la costa de Oaxaca, Puerto Angel, incluyendo la cuenca del rio

Copalita hasta la del rio Tenango

e Adenopodia oaxacana M. Sousa e Mimosa antioquiensis Killip ex Rudd
e Caesalpinia coccinea G.P. Lewis et J.L. Contr. var. isthmensis R. Grether
e Coursetia caribaea (Jacq.) Lavin var. pacifica ¢ [ onchocarpus aff. magallanesii M. Sousa
(M. Sousa et Lavin) Lavin e [ onchocarpus emarginatus Pittier
® Hesperothamnus sp. nov. ¢ [ onchocarpus sp. nov.
e Mimosa albida Humb. et Bonpl ex Wild e Coursetia paniculata M. Sousa et Lavin
var. pochutlensis R. Grether e [ eucaena lanceolata S. Watson subsp. sousae Zarate

Caesalpinia coccinea
es una de las especies
endémicas de

la costa de Oaxaca.

Foto: Yolanda Nava
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9. Especies, subespecie y variedad endémicas de la vertiente del Pacifico del Istmo de Tehuantepec

e Brongniartia guiengolensis O. Dorado et Torres-Colin e [ onchocarpus sp. nov. (a)

e Brongniartia sousae O. Dorado e [ onchocarpus angusticarpus M. Sousa

e Caesalpinia gaumeri Greenm. subsp. nov. ined. e Mimosa torresiae R. Grether

e Coursetia oaxacensis M. Sousa et Rudd e Senna pallida (Vahl) H.S. Irwin et Barneby

e [ndigofera aff. sphinctosperma Standl. var. isthmica H.S. Irwin et Barneby

e Zapoteca tehuana H.M. Hern. e [ onchocarpus torresiorum M. Sousa sp. nov. ined.

Guinetia tehuantepecensis es
un género endémico
de Salina Cruz, Oaxaca.

Foto: Yolanda Nava



86 CENTROS DE ENDEMISMO: LAS LEGUMINOSAS

10. Género, especies y variedad endémicas de Salina Cruz

e Chamaecrista serpens (L.) Greene var. e Guinetia tehuantepecensis L. Rico et M. Sousa
isthmogenes H.S. Irwin et Barneby ¢ Dalea sousae Barneby
e Mimosa sousae R. Grether e Guinetia

11. Especies y subespecie endémicas de la Depresion Central de Chiapas:

e Ateleia chicoasensis J. Linares e Coursetia chiapensis Lavin et M. Sousa

¢ Ateleia hexandra J. Linares e Gliricidia robustum (M. Sousa et Lavin) Lavin

® Ateleia tenorioi J. Linares ® L eucaena collinsii Britton et Rose subsp. collinsii
e Conzattia chiapensis Miranda e [ onchocarpus martinezii M. Sousa

Mimosa sousae es endémica
de
Salina Cruz, Oaxaca.

Foto: Yolanda Nava
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La region del Cabo, Baja California Sur

Esta regién ha sido incluida por Wiggins (1980) en su magna obra sobre la flora
de la peninsula de Baja California; sin embargo, precisamente El Cabo fue el 4rea
menos estudiada en su trabajo. Recientemente, Le6n de la Luz ez al. (1999) ela-
boraron un listado que completa la informacién floristica. Para fines fitogeogra-
ficos las selvas secas de la region del Cabo se encuentran en una situacién de isla
v, sin duda, sus relaciones estdn estrechamente ligadas con las costa continental
de la vertiente del Pacifico (y Golfo de California). En esta regién hay cuatro
especies endémicas (Aeschynomene vigil Brandegee, Brongniartia trifoliata
Brandegee, Hesperothamnus littoralis Brandegee y Nissolia setosa Brandegee).

La regiéon Chamela-Cuixmala, Jalisco

Se trata de las selvas secas mejor estudiadas, gracias a que el Instituto de Biologia
de la UNAM, establecié una reserva de campo: la Estacién de Investigacion,
Experimentacién y Difusién Chamela, Jalisco que, desde sus inicios en 1970,
fomenté estudios bioldgicos. Destaca el conocimiento de su flora asi como el
estudio de sus leguminosas, que inici6 Solis (1980) y ain hoy en dia, con base
en sus colectas, se siguen encontrando novedades para la ciencia.

Lott (1985 y 1993) elaboré dos listados del drea y hasta hace poco se ha con-
tinuado la colecta que ha redituado en nuevos hallazgos, por ejemplo, una espe-
cie nueva de Rhynchosia (Téllez y Sousa, 2000). McVaugh (1987) también ha
contribuido grandemente al conocimiento de esta regién en su volumen 5 sobre
Leguminosae, de su obra Flora Novo-Galiciana. En esta region y la costa de
Colima existen 13 taxa endémicos (cuadro 1, lista 3).

La cuenca del rio Balsas

Con una longitud aproximada de 800 km, ésta es una de las cuencas hidrol6gi-
cas mds grandes con selvas secas en el occidente de México. El conocimiento de
su flora es muy irregular tanto por falta de estudios floristicos detallados
(Ferndndez et al.,1998) como por el extenso grado de alteracién al que ha estado
expuesta desde épocas precolombinas. La cuenca se puede dividir, arbitrariamen-
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te, en alta, media y baja; cada una de estas subcuencas posee elementos propios
y compartidos con una o dos de las otras subcuencas.

Hay especies endémicas de toda la cuenca como Diphysa punctata, al alto
Balsas, en los estados de Oaxaca, Morelos y Puebla como Acacia bilimekii, y de
la cuenca media en los estados de México y Guerrero, a la altura de Iguala como
Brongniartia guerrerensis. Los elementos endémicos del bajo Balsas encuentran su
mejor representacion a la altura de la presa del Infiernillo, en los estados de
Michoacin y Guerrero (Soto, 1987; Sousa y Soto, 1989), con especies como
Lonchocarpus longipedunculatus (cuadro 1, lista 7).

La depresién del Balsas es tan importante que se le ha reconocido como pro-
vincia floristica (Miranda, 1943, 1947; Rzedowski, 1978). Las leguminosas
endémicas suman 42 taxa (cuadro 1, listas 4-7), indicando que esta regién ha
sido un foco de evolucién que ha favorecido la variacién y la especiacién.

Costa de Oaxaca, Puerto Angel e Istmo de Tehuantepec

Esta drea costera, de aproximadamente 150 km de largo, incluye varios centros
de diversificacién de Leguminosae que, en conjunto, suman 26 taxa endémicos
(cuadro 1, listas 8-10) llegando a 31 si se anade el drea contigua de La Sepultura,
Chiapas. Esta concentracién de especies endémicas indica que la regién mantie-
ne, después del Balsas, las selvas secas con mayor diversidad y endemicidad. Parte
de ello sin duda es un reflejo de que son de las dreas mejor exploradas y estudia-
das. En la regién del rio Copalita, la Sociedad para el Estudio de los Recursos
Biéticos de Oaxaca, A.C. (SERBO) ha hecho numerosas colectas disponibles para
su identificacién en el Herbario Nacional (MEXU). En el 4rea del Istmo de
Tehuantepec el Herbario Nacional (L. Torres-Colin, 1989; R. Torres-Colin ez al.,
1997) y el Laboratorio de Ecologia de la Facultad de Ciencias de la UNAM (Pérez-
Garcia et al., 2001) han producido suficiente informacién. Esta regién de gran
diversidad se puede dividir, desde el punto de vista de endemismo mostrado por
las leguminosas, al menos en tres subregiones, y que corresponden a la costa de
Oaxaca de Puerto Angel.

La primera subregién incluye la cuenca del rio Copalita, hacia el este noreste
de la cuenca del rio Tenango, con especies como Caesalpinia coccinea (cuadro 1,



MARIO SOUSA S. 89

lista 8). La costa de Oaxaca definida de Puerto Angel al rio Tenango, comparte
varios endémicos con el drea del Istmo de Tehuantepec, vertiente pacifica, como
Adenopodia oaxacana M. Sousa 'y Lonchocarpus emarginatus Pittier.

La siguiente subregiéon incluye la vertiente del Pacifico del Istmo de
Tehuantepec, que presenta especies como Brongniartia guiengolensis (cuadro 1,
lista 9).

El Istmo de Tehuantepec comparte, a la vez, endémicos con el drea de La
Sepultura, en Chiapas, como Calliandra juzepczukii Standl., Canavalia palmeri
(Piper) Standl., Coursetia caribaea (Jacq.) Lavin var. chiapensis (Rydb.) Lavin,
Mimosa mellii Britton et Rose y Nissolia chiapensis Rudd.

Calliandra juzepczukii es
endémica del ltsmo

de Tehuantepec

y Chiapas. Foto: Yolanda Nava.
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Finalmente, la dltima subregién comprende el drea de Salina Cruz, que es
sumamente reducida, costera de areniscas con vegetacién muy baja, que estd en
eminente peligro de extincién. Lo notable de la zona es que alberga a un género
endémico (Guinetia), ademds de tres especies y una variedad (cuadro 1, lista 10).

Depresion Central de Chiapas

Esta region se conecta en forma natural con el drea de Nentén en Guatemala,
donde su flora es muy poco conocida. En Chiapas su estudio atn dista de ser
completo y muestra grandes dreas alteradas, como las que ocupa la presa de La
Angostura. Sin embargo, ya hay informacién (Breedlove, 1986; Sousa, 1986;
Reyes-Garcia y Sousa, 1997), que permite identificar a las especies endémicas
como Ateleia chicoasensis (cuadro 1, lista 11). La revisién del género Ateleia
(Linares, 2001) demostré que la Depresién Central es un punto de diversifica-
cién de este género.

Conclusiones finales

La forma y el tamano de las dreas con altas concentraciones de especies endémi-
cas son definidas principalmente por la presencia de los endémicos de distribu-
cién restringida. Estas dreas coinciden en gran medida con regiones geomorficas
naturales como la cuenca del Rio Balsas, la cual se subdivide en tres subcuencas
con endémicos propios y compartidos. La Costa Pacifica, de la cual sdlo se cuen-
ta con conocimiento fragmentario e incompleto, aparece una mayor subdivisién
de dreas donde el endemismo total es mucho mayor. También existen dreas de
concentraciones extraordinarias de endémicos muy restringidos, como en el occi-
dente de Salina Cruz, que se limitan Gnicamente a una franja angosta de dunas
costeras, con una gran vulnerabilidad a la destruccién humana.

La presencia de un alto nimero de dreas nicleo de especies endémicas y de
especies de distribucién mds amplia produce una enorme diversidad, que hasta
hace poco no se sospechaba para las selvas secas. Los endémicos restringidos en
casi toda el drea de distribucidn de estas selvas en México, hacen que sean estas
selvas Gnicas e irreemplazables, por lo que su conservacién depende de una estra-
tegia de multiples reservas, de tamafio moderado, mds que en pocas reservas de
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gran tamano, como pudiera ser la estrategia de conservacién para las selvas hiime-
das altas perennifolias.
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Las diferencias ecolégicas mds importantes entre las selvas tropicales siempre
verdes o semideciduas y las selvas secas se relacionan a diferencias en la cantidad
y estacionalidad de la precipitacién anual y en la variacién anual de la tempera-
tura, lo que conlleva a profundas diferencias estructurales y funcionales que en
gran medida determinan su distribucién geografica (Becerra, 2005; Frankie,
Baker y Opler, 1974; Hartshorn, 1983; Medina, 1995; Murphy y Lugo, 1986;
Rzedowski, 1978).

La vegetacién de las selvas secas es de menor altura y con menor complejidad
floristica y estructural que la de las selvas himedas, ademds también son menos
productivas (Murphy y Lugo, 1986). Las selvas secas tienen una estacionalidad
ambiental marcada y una precipitacién pluvial anual mds baja (Trejo, este volu-
men). Durante la estacidn seca, que dura de cuatro a ocho meses, casi todas las
plantas pierden sus hojas y muchas dispersan sus semillas (e.g. Bullock y Solis-
Magallanes, 1990; Bullock, Mooney y Medina, 1995). Los efectos de estos cam-
bios fenoldgicos en las condiciones microclimdticas son profundos. La compara-
cién entre selvas secas y selvas semideciduas adyacentes en Costa Rica, al final de
la época seca, ha mostrado que las tGltimas tienen menores temperaturas en el
suelo y aire (6.5 y 5.5 °C, respectivamente), 20% mds de humedad relativa
(Janzen, 1976) y una capa de hojarasca mucho mds hiumeda (Duellman, 1965a).
Sin embargo, tales diferencias microclimdticas tienden a desaparecer durante la
estacién lluviosa. La estacionalidad fenoldgica también afecta notablemente la
composicién, estructura y la dindmica de regeneracién de estas selvas (Quigley y



Figura 1. La distribucion de
las selvas secas abarca una
extension considerable desde
Mexico hasta Argentina.
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Platt, 2003). En el caso de las especies animales, éstas muestran diferentes res-
puestas ecoldgicas, de comportamiento y fisioldgicas para enfrentar la estaciona-
lidad clim4tica.

La selva seca se encuentra distribuida en Latinoamérica desde México hasta el
norte de Argentina. De acuerdo a su distribucién se puede dividir en dos gran-
des grupos: mesoamericana (México y Centroamérica) y sudamericana (figura 1).
La selva seca mesoamericana probablemente cubrié histéricamente alrededor de
6 500 000 kilémetros cuadrados, desde el sur de la Peninsula de Baja California
y Sonora en México (25° de latitud norte) hasta la peninsula de Nicoya, Costa
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Rica y el noroeste de Panamd (10° de latitud norte) a lo largo de la costa del
Pacifico (Janzen, 1988). A su vez estas selvas pueden agruparse, por su distribu-
cién, en cuatro grandes regiones: Oeste de México, Este de México, Peninsula de
Yucatdn y Centroamérica (Ceballos y Garcia, 1995). La composicién floristica y
faunistica de estas cuatro regiones es muy diferente (Ceballos y Garcia, 1995;
Lott y Atkinson, 2002, este volumen).

En México, la selva seca probablemente se originé entre 20 y 30 millones de
afios, estableciéndose primero en el oeste y de ahi se expandi6 hacia el sur y el
centro del pais (Becerra, 2005). En el occidente de México la selva seca cubre
grandes extensiones, desde el sur de la Peninsula de Baja California y Sonora
hasta Chiapas, penetrando al interior del pais por la Cuenca del Rio Balsas y la
Depresién Central de Chiapas. Una caracteristica de esta selva es que se encuen-
tra aislada geografica y ecoldgicamente de otras selvas. Al norte del Istmo de
Tehuantepec, la selva seca apenas se conecta con las selvas tropicales himedas
mds surefias que estdn usualmente en contacto con bosques de encino y en oca-
siones de pino. Tal aislamiento ha limitado su riqueza de especies, pero también
ha facilitado la especiacién en muchos grupos de plantas y animales (e.g.
Ceballos y Garcia, 1995; Ceballos y Navarro, 1991; Duellman, 1965a; Flores-
Villela, 1991). Remanentes relativamente grandes de selva seca bien conservada
aun pueden encontrarse en Sinaloa, Nayarit, Jalisco, Michoacdn y Oaxaca (Trejo,
este volumen).

En Centroamérica las selvas secas se encontraban en una franja estrecha a lo
largo de la costa del Pacifico desde Guatemala hasta Costa Rica y Panamd
(Janzen, 1988). Sin embargo estas selvas han sido severamente fragmentadas y
destruidas y sélo el 2% se consideran atn relativamente pristinas (Janzen, 1988).
Las selvas secas costarricenses y sudamericanas estdn entremezcladas o conectadas
extensivamente con selvas hiimedas, por lo que su diversidad es mayor pero su
concentracion de especies endémicas menor (Janzen y Wilson, 1983; Mares ez
al., 1985).

En Sudamérica, las mayores dreas cubiertas por selva seca estdn o estuvieron
en el norte de Colombia y Venezuela, en el noreste de Brasil (“Caatinga”) y en
Paraguay, Argentina, Bolivia y Brasil (“Chaco”). Las selvas secas en Colombia y
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Venezuela estdn distribuidas en parches en un 4rea de 700 m? (Eisenberg y
Redford, 1979), pero en su mayoria han sido degradadas, transformadas o des-
truidas (A. Gentry, com. pers.). Estas selvas estdn en contacto con selvas lluvio-
sas y himedas y con sabanas (“Llanos”).

Las selvas secas de la Caatinga, que cubren cerca de 6.5 millones de km?
(Mares et al. 1981; Sampaio, 1995), estdn sujetas a sequias muy severas y prolon-
gadas y enormes extensiones han sido perturbadas profundamente por activida-
des humanas (Sampaio, 1995). Existen enclaves de selvas secas mds hiimedas que
son grandes 4reas transicionales a vegetacion mds himeda hacia el oeste y sur
(Mares er al., 1981, 1985; Willig, 1983). Finalmente El Chaco es un enorme
mosaico de pastizales y bosques que se transforman en selvas mds hiimedas al norte
y matorrales desérticos al sur (e.g. Mares, 1985; Mares ez al., 1985). Actualmente
grandes porciones de selva han sido perturbadas severamente por las actividades sil-
vicolas y pecuarias (Mares, 1985; Roig, 1991; Saravia-Toledo, 1985).

Diversidad de especies

En el neotrépico hay por lo menos 1 100 especies de mamiferos, 3 000 de aves
y 1700 de anfibios y reptiles (Ceballos y Sinchez, 1994; Mares y Schmidly,
1991; McNeely ez al., 1990). El desconocimiento de las especies de insectos es
enorme pero el nivel de riqueza es impresionante; en tres sitios de selva seca en
el Pacifico mexicano se han colectado, hasta ahora, 1 611 especies de insectos,
entre ellas 153 de odonatos, 401 de escarabajos cerambicidos, 323 de dipteros y
505 de avispas y abejas (Zaragoza et al. 2000, este volumen). Cerca de 550 espe-
cies de mariposas han sido descritas sélo en Costa Rica y se sabe que un sélo kil4-
metro cuadrado de selva centroamericana puede contener miles de especies de
insectos (Wilson, 1988).

Las selvas tropicales lluviosas y himedas tienen mayor riqueza de especies y
diversidad comunitaria que las selvas secas (cuadro 1; Arizmendi y Ornelas,
1990; Ceballos y Garcia, 1995; Ceballos y Miranda, 1986, 2000; Duellman,
1960, 1965a, 1990; Glanz, 1990; Guyer, 1990; Janson y Emmons, 1990; Janzen,
1983; Karr et al., 1990; Mares et al, 1981, 1985; Medellin, 1992; Ramirez-
Pulido ez al., 1977; Rand y Myers, 1990; Redford ez al., 1990; Rodriguez y
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Cuadro 1. Variacion latitudinal en la diversidad de especies de vertebrados (excluyendo peces) para sitios (ecore-

giones) dominados por selvas secas (SS) y selvas humedas (SH).
La clave entre paréntesis identifica a la ecorregion segun el World Wildlife Fund (2006).

Especies
Ecoregion Latitud Rango Hemisferio Selva Mamiferos Aves Herpetofauna Total
Selvas Secas de 24 27 - 21 N SS 149 325 170 644
Sinaloa (NT 0228)
Selvas Secas de 195 20-19 N SH 137 326 149 612
Jalisco (NT 0217)
Sierra de los Tuxtlas (NT0161) 18 - N SH 117 436 124 677
Selvas Secas del Balsas (NT0205) 18 - N SS 162 264 186 612
Selvas Humedas del 17 18.5-15.5 N SH 191 468 329 988
Petén-Veracruz (NT0154)
Selvas Secas del 17 18 - 16 N SS 159 299 286 744
Pacifico Sur (NT0230)
Selvas Humedas del Istmo 10 12-8 N SH 217 518 286 1153
Atlantico (NT0129)
Selvas Secas Centroamericanas 10.5 11-10 N SS 195 330 135 660
(NT0209)
Selvas Humedas del 5 9-1 N SH 215 600 338 906
Chocoé-Darien (NT 0115)
Selvas Secas ecuatorianas (NT 0214) 1 0-2 S SS 129 338 44 511
Selvas Himedas de 5 16-9 S SH 179 556 171 1102
Tapajos-Xingu (NT0168)
Selvas Humedas de Ucayali (NTO174) 7 4 -11 S SH 237 603 262 1097
Caatinga (NT1304) 8 4-12 S SS 158 320 153 631
Yungas peruanas (NT0153) 10 5-15 S SH 255 645 197 827
Bosques costeros de Bahia (NT0103) 16 12 -20 S SH 166 466 195 827
Selvas Secas de Chiquitano (NT0212) 16 15 - 17 S SS 209 457 137 803
Selvas Secas del Chaco (NT0210) 24 17 - 31 S SS 193 571 188 952
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Cadle, 1990; Sick, 1965; Stiles, 1983;Vanzolini et al., 1980; Wilson, 1990).

Superficialmente, la fauna y la flora puede caracterizarse como un subconjun-
to depauperado de la fauna de las selvas hiumedas (Gentry, 1995). Sin embargo,
las selvas secas son reservorios especiales de la diversidad de vertebrados y de plan-
tas por sus especies endémicas (Ceballos y Garcia, 1995; Ceballos y Rodriguez,
1993; Gentry, 1995; Mares, 1992; Trejo y Dirzo, 2002) y las poblaciones de
muchas especies ampliamente distribuidas muestran, en las selvas secas, adapta-
ciones fisioldgicas y ecoldgicas Unicas para enfrentar la estacionalidad climdtica
(e.g. Ceballos, 1995; Janzen y Wilson, 1983).

Las selvas secas de México no sélo presentan en general una alta diversidad alfa
de especies de plantas, sino ademds presentan una gran beta diversidad, lo que
indica claramente la presencia de muchas especies endémicas y procesos locales
de diversificacién, asi cémo un efecto importante de la heterogeneidad ambien-
tal (Balvanera ez al., 2002; Trejo y Dirzo, 2002; Sousa, este volumen; Lot y
Atkinson, este volumen).

En Meéxico, las especies de vertebrados estdn representadas en las selvas secas
en un 80% a nivel de érdenes, un 73% a nivel de familias y un 51% a nivel de
géneros (Ceballos y Garcia, 1995). La riqueza de aves en las selvas secas, a escala
continental, es de gran importancia ya que de las 635 especies asociadas a estas
selvas, 275 son endémicas y para 300 de ellas, es su hdbitat primario (Stotz ez al.,
1996; Vega, Arizmendi y Morales, este volumen). Asimismo, se han registrado
211 especies de aves que se reproducen en las selvas secas, de las cuales 35 se res-
tringen a las selvas secas de México y de éstas, nueve se encuentran en alguna
categoria de riesgo (Vega, Arizmendi y Morales, este volumen). En cuanto a las
aves migratorias nedrticas, se tiene registrado que de 332 especies de aves, 266
invernan parcialmente en las selvas secas mexicanas y 85 invernan exclusivamen-
te en México (Hutto, este volumen). Para el caso de la herpetofauna, se tiene un
registro de 1 165 especies de reptiles y anfibios, de los cuales aproximadamente
364 especies se encuentran reportadas para la region occidente de México
(Garcfa, este volumen). En las selvas secas de México, los niveles mds altos de
endemismos estdn reportados para los anfibios, seguido de los mamiferos y aves
y por ultimo los reptiles (Ceballos y Garcfa, 1995).
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Finalmente, las selvas secas de México presentan una gran riqueza de mamife-
ros encontrindose alrededor del 35% de las especies del pais (Ceballos y Garcia,
1995). Asimismo mantienen el mayor nimero de géneros y especies endémicas lo
que representa el 23% de especies endémicas de México (Ceballos y Oliva, 2005).

Tendencias latitudinales en la diversidad de especies

El patrén geografico mds claro en la diversidad de especies en América es el decre-
mento en la riqueza de especies con el aumento de latitud. El niimero de espe-
cies de vertebrados aumenta de los polos hacia los trépicos. Este patrén ha sido
bien establecido para aves y mamiferos en Norte y Sudamérica (Ceballos y
Navarro, 1991; Fleming, 1974; Mares y Ojeda, 1982; McArthur y Wilson, 1967;
McCoy y Connor, 1980; Wilson, 1974; Willig y Sadlin, 1991; figura 2).

El aumento en las especies de mamiferos se atribuye sobre todo a un aumen-
to en el nimero de especies de murciélagos (Fleming, 1974; Wilson, 1974;
Willig y Sadlin, 1991; Willig y Selcer, 1989). Considerando sélo diferentes gru-
pos de murciélagos, la riqueza de murciélagos filostémidos (con hoja nasal)
aumenta mds rdpido al disminuir la laticud que la riqueza de especies de murcié-
lagos no filostémidos (Willig y Sadlin, 1991; Willig y Selcer, 1989).

Algunos grupos de vertebrados con afinidades zoogeograficas neotropicales
muestran una tendencia opuesta, su diversidad decrece a menor latitud; tal es el
caso de las familias Geomyidae (tuzas), Heteromyidae (ratas canguro y ratones con
abazones), Talpidae (topos), Soricidae (musaranas), Sciuridae (ardillas), Anatidae
(patos), Alcidae (alcas), Procellaridae (petreles) y Phasianidae (codornices).

Las tendencias latitudinales en la diversidad de los vertebrados de las selvas
secas muestran similitudes interesantes y contrastantes con los patrones genera-
les. Aunque las especies de mamiferos en las selvas secas aumentan con el decre-
mento en la latitud, en cualquier latitud la diversidad de especies es relativamen-
te mayor en las selvas hiimedas (figura 3). La menor riqueza de especies en las sel-
vas secas estd fuertemente relacionada con la ausencia de muchas especies espe-
cializadas de carnivoros, frugivoros o mamiferos semiacudticos.

La riqueza de especies de aves en las selvas secas no aumenta dramdticamente
con la latitud decreciente y el contraste con las selvas hiimedas es mayor que el
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Figura 2. Comparacion de la riqueza de especies de mamiferos (M), aves (A) y herpetofauna (H) en ecoregiones dominadas por selva seca (SS) o selvas
hdmedas (SH) a diferentes latitudes en América (para clave y nombre de las ecoregiones ver cuadro 1).


Luli
Resaltado
ecorregiones

Luli
Resaltado
ecorregiones


GERARDO CEBALLOS Y DAVID VALENZUELA 101

de los mamiferos (figura 3). La diversidad de especies de reptiles y anfibios dis-
minuye hacia mayores latitudes; en ambos casos, el mayor nimero de especies se
ubica en la costa sur de Oaxaca y norte de Chiapas registraindose el 41% y 58%
del total de especies registradas de reptiles y anfibios en el occidente de México
respectivamente (Garcia, este volumen).
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Figura 3. Patron latitudinal de 98
132 107 104

aumento en especies de
mamiferos con base en cuadros
de 2° x 2° (Ceballos y Navarro,
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México (Rzedowski, 1990).
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Endemismo

En la regién mesoamericana, recién identificada c6mo drea critica para la conser-
vacién, se estima que hay unas 2 859 especies de vertebrados de las que unas
1159 (cerca del 40%) son endémicas (Myers ez al., 2000). La mayor parte de
estos endémicos estdn en las selvas secas de esta regién. Sin embargo no todas las
selvas secas neotropicales presentan el mismo nivel de endemismo; las selvas secas
del oeste de México y del Chaco son las que presentan la mayor riqueza de géne-
ros y especies de vertebrados terrestres endémicos (figura 4, cuadro 2). Las selvas
secas de México mantienen poblaciones de por lo menos el 34% de todos los ver-
tebrados del pais que incluyen a 246 especies de vertebrados endémicos (el
30.9% del total de vertebrados endémicos de México; Ceballos y Miranda,
2000). Esto a una escala continental coloca a las selvas secas mexicanas como las
que mantienen los niveles mds altos de endemismos de todas las selvas secas del
Neotrépico (Ceballos y Garcia, 1995).

En otras selvas secas hay menor endemismo lo que sugiere escenarios tanto de
fragmentacién extensa y/o poco aislamiento en tiempos geoldgicos, esto debido
en gran parte a que estas selvas eran ficilmente accesibles para los animales de las
comunidades adyacentes (e.g. Short, 1974). En general hay un nimero relativa-
mente bajo de especies de herpetofauna en las selvas secas. El Chaco tiene pocas
especies de reptiles endémicas (e.g. Scott y Lovett, 1975) y s6lo una especie de
lagartija es endémica a la Caatinga (Sampaio, 1995; Vanzolini ez al., 1980). Sin
embargo, las selvas secas del oeste de México mantienen un gran niimero de espe-
cies endémicas de reptiles y anfibios (177 especies endémicas y 96 especies res-
tringidas a las selvas secas) (Garcia, este volumen). En las selvas secas de las tie-
rras bajas de Jalisco, hay 85 especies de anfibios y reptiles, de las que 42 (49%)
son endémicas (Garcia y Ceballos, 1994). Un porcentaje similar de endemicidad
se ha registrado en otras localidades del oeste mexicano (e.g. Duellman, 1958,
1960, 1965a; Flores Villela, 1991).

La endemicidad de aves es baja en todas las selvas secas, con excepcion de las
de México, que mantienen al menos 25 aves endémicas. En las selvas de la costa
de Jalisco se tienen 24 especies de aves endémicas a México (Arizmendi ez al.,
2002). En las selvas secas de la regién de los Chimalapas, al este de Oaxaca, se
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han registrado al menos 16 especies de aves endémicas a México (Peterson ez al.,
2003). Las comunidades de aves en las selvas secas de Costa Rica son similares a
las del norte de centro América y México (Slud, 1964; Stiles, 1983). En la
Caatinga sélo hay dos especies de aves endémicas (Sampaio, 1995; Sick, 1965) y
cerca de cuatro en El Chaco (Short, 1974).

Entre los mamiferos, niimeros relativamente altos de especies endémicas se
encuentran en el oeste mexicano (26 especies; Ceballos y Miranda, 1986;
Ceballos y Rodriguez, 1993) y El Chaco (22 especies; Ceballos, 1995; Mares,
Ojeda y Barquez, 1989; Redford y Eisenberg, 1989; Willig y Mares, 1989). La
Caatinga mantiene la fauna de mamiferos mds depauperada entre las selvas secas
neotropicales (Mares ez al., 1981, 1985; Samapio, 1995; Streilein, 1982; Willig,
1983); sus dos mamiferos endémicos son un roedor caviomorfo habitante de
zonas rocosas (Kerodon rupestris) y un armadillo (Zolypeutes tricinctus; Cardoso da
Silva y Oren, 1993; Willig, 1983). Interesantemente, las comunidades de mur-
ciélagos en la Caatinga muestran un grado bajo de similaridad y son mds diver-
sas que las de los habitats cercanos de cerrado mds himedos (Willig, 1983).

La mayoria de los mamiferos endémicos a las selvas secas, tales como musara-
fias, armadillos, ratones y especies fosoriales (e.g. tuco-tucos), tienen masas cor-
porales pequenas, movilidad relativamente reducida y tiempos generacionales

Figura 4. La rata (Hodomys
alleni) y el armadillo del
Chaco (Cabassous
chacoensis) son ejemplos de
las especies endémicas de
las selvas secas del Pacifico
de México y del Chaco,
respectivamente.

Fotos: Gerardo Ceballos
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Cuadro 2. Mamiferos endémicos a las selvas secas del oeste mexicano y del Chaco en Sudamérica. Algunas especies se aso-

cian con habitats particulares dentro de zonas dominadas por selvas secas (modificada de Geballos, 1995).

México Chaco México Chaco
Orden didelphimorphia Familia Cricetidae
Familia Didelphidae Akodon dolores X
Tlacuatzin canescens X Akodon toba X
Orden Insectivora Andalgalomys pearsoni X
Familia Soricidae Bibimys chacoensis X
Megasorex gigas X Graomys domorum X
Orden Chiroptera Graomys edithae X
Familia Phyllostomidae Hodomys alleni X
Glossophaga morenoi X Neotoma phenax X
Musonycteris harrisoni X Oryzomys chacoensis X
Familia Vespertilionidae Osgoodomys banderanus X
Myotis carteri X Peromyscus perfulvus X
Myotis findleyi X Pseudoryzomys wavrini X
Myotis fortidens X Sigmodon mascotensis X
Rhoggessa genowaysi X Sigmodon alleni X
Rhogesessa mira X Tylomys bullaris X
Orden Lagomorpha Xenomys nelsoni X
Familia Leporidae Familia Caviidae
Lepus flavigularis X Pediolagus salinicola X
Orden Xenarthra Familia Ctenomyidae
Familia Dasypodidae Ctenomys conoveri X
Cabassous chacoensis X Ctenomys dorsalis X
Chaetophractus villosus X Ctenomys occultus X
Chlamyphorus retusus X Ctenomys argentinus X
Orden Rodentia Ctenomys bonettoi X
Familia Sciuridae Ctenomys d'orbigni X
Spermophilus annulatus X Ctenomys pundti X
Spermophilus adocetus X Ctenomys fochi X
Sciurus colliae X Ctenomys juri X
Familia Geomyidae Orden Carnivora
Orthogeomys grandis X Familia Mustelidae
Orthogeomys hispidus X Spilogale pygmaea X
Familia Heteromyidae Orden Arctiodactyla
Liomys pictus X Familia Tayassuidae
Liomys spectabilis X Catagonus wagneri X
Total 26 22
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cortos. Estas caracteristicas indican fuertemente que hubo eventos de especiacién
promovidos por la fragmentacién del hébitat y el aislamiento de parches peque-
fios de hdbitat durante el Plio-Pleistoceno (e.g. G. Ceballos y J. Arroyo, datos no
publicados; Redford y Eisenberg, 1992). La ausencia de especies endémicas mds
grandes puede explicarse de dos maneras: porque se extinguieron como resulta-
do de eventos estocdsticos asociados con tamanos poblacionales reducidos o por-
que fueron incapaces de moverse entre parches de hébitats.

Aves migratorias

Muchas aves terrestres no paserinas (e.g. halcones Buteo) y paserinas (e.g. mos-
queros, golondrinas, chipes, vireos) de centro y este de Norteamérica se disper-
san anualmente y durante el invierno hacia las selvas tropicales de México,
Centro América y el norte de Sudamérica (e.g. Hutto, 1986, este volumen; Stiles,
1983). Tanto las selvas secas cémo las htimedas / lluviosas se usan cémo hdbitats
por aves migratorias que pasan hasta siete meses en sus terrenos tropicales de
invernacién, antes de migrar hacia el norte para la teporada reproductiva de vera-
no (e.g. Stiles, 1983). Por ejemplo, las selvas secas de Jamaica son vitales para la
sobrevivencia del chipe coronicafé (Lymnothlypis swainsonii) en donde esta espe-
cie puede mantener poblaciones grandes pues es un hdbitat de gran calidad para
su alimentacién (Strong y Sherry, 2001).

Las aves paserinas terrestres del oeste de Norte América se comportan distin-
to porque sus territorios invernales se localizan exclusivamente en matorrales
desérticos, selvas secas y bosques de pino encino en el oeste de México
(Arizmendi ez al., 1991; Hutto, 1986). Al menos 109 especies de chipes, vireos,
mascaritas, carboneros, mosqueritos, perlitas y otras aves pasan de 8 a 9 meses en
sus dreas invernales mexicanas (Hutto, 1986). La mayoria de estas especies se res-
tringen mds o menos a un tipo de hdbitat y en promedio 45% de las especies y
55% de sus individuos pasan el invierno en las selvas secas (Hutto, 1986). Asi,
las aves migratorias invernales en forrajeo y las aves residentes forman parvadas
multiespecificas; las parvadas de este tipo mds grandes y diversas del mundo se
han registrado en el oeste de México (Hutto, 1986).
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Relacién entre las faunas de selvas humedas y secas

Las comunidades de vertebrados en las selvas secas, generalmente, estdn represen-
tadas por grupos de especies tipicas de selvas secas y un subconjunto de especies
de la fauna de selvas himedas cercanas. A cualquier latitud dada, el ndmero de
vertebrados en una selva seca esta correlacionada aparentemente con su grado de
aislamiento de otras selvas tropicales.

Los corredores de selvas semideciduas o vegetacion riparia dentro de las selvas
secas ayudan a incrementar su diversidad ya que muchas especies de amplia dis-
tribucién en las selvas secas durante la temporada lluviosa, se refugian en estos
habitats durante la época seca (Ceballos 1989, 1990; Garcia, 2003, este capitu-
lo; Eisenberg, 1989; Janzen y Wilson, 1983; Stiles, 1983; Willig y Mares, 1989;
Willig y Selcer, 1898). En selvas secas aisladas, estas especies tienden a no estar
presentes a causa de la escasez estacional de agua y alimentos (Ceballos, 1989;
Duellman, 1965a; Janzen, 1983).

El tamano y cantidad de los parches de selvas semideciduas parecen estar
correlacionados fuertemente con el nimero y tamano de las especies de vertebra-
dos terrestres presentes durante la época seca. En un estudio en selvas secas de
Costa Rica y Nicaragua se encontré que la riqueza de especies de aves a nivel
regional estaba relacionada positivamente con la cobertura forestal, la diversidad
y la cantidad de especies vegetales productoras de fruta zoocérica, entre otros fac-
tores (Gillespie y Walter, 2001).

En Costa Rica, Venezuela y El Chaco, las selvas secas son atravesadas por gran-
des rios asociados con porciones extensas de habitas mds hiumedos con lo cual
mantienen poblaciones de especies de aves y mamiferos grandes o muy especia-
lizadas cé6mo la guacamaya roja (Arz macao), tucanes (Rhamphastos), tapires
(Tapirus) y pecaries (Tayassu tajacu). En contraste, estas especies estdn ausentes en
las dreas pequenas (< 200 ha) de selva semidecidua y vegetacién riparia adyacen-
te a las selvas secas del oeste de México, atin cuando la evidencia f6sil de la regién
indica que algunas de estas especies estaban presentes en el pleistoceno tardio
(e.g. G. Ceballos y J. Arroyo, datos no publicados; Shaw y McDonald, 1986).
Pese a ello, las pequefias dreas de hdbitat mds himedo en las selvas secas del oeste
de México son refugio permanente o estacional para ranas de tamafio medio
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como Tripion spatulatus, lagartijas como Basiliscus vitttatus y mamiferos como
tuzas (Pappogeomys bulleri) y musarafas (Megasorex gigas) (Ceballos, 1989, 1990;
Duellman, 1958, 1965a).

Entre las familias de aves y mamiferos que tienden a no estar presentes en las
selvas secas aisladas estdn: Rhamphastidae (tucanes; la mayoria frugivoros),
Galbulidae (jacamaras; insectivoros), Cotingidae (cotingas; la mayoria frugivo-
ros), Tapiridae (tapires; herbivoros), Dasyproctidae (agutis; frugivoros), Cebidae
(monos; frugivoros), Thyropteridae (murciélagos discéforos; insectivoros) y
Myrmecophagidae (hormigueros; insectivoros).

Respuestas de los animales a la estacionalidad climatica

La marcada estacionalidad fenoldgica de las selvas secas estd relacionada con el
periodo del afio y la cantidad de lluvia. Los efectos de tales cambios fenolégicos
en las condiciones microclimdticas y en la disponibilidad de recursos son profun-
dos. En la estacién seca, el ambiente se deseca por efecto de los vientos y la inso-
lacién y por lo tanto el suelo se seca (Duellman, 1960; Janzen, 1976). La produc-
tividad vegetal se reduce enormemente; por ejemplo, una comparacién de la pro-
duccién de hojarasca entre las selvas secas y las selvas semideciduas adyacentes en
las tierras bajas de Jalisco, México mostré que la produccién de hojarasca es
mayor (4 vs. 7 Mg ha'! afio’!) y mds estable todo el afio en la selva semidecidua
(Ceballos, 1989). Los sitios de selva de arroyo y los de selva seca no difieren
durante el periodo lluvioso del ano; sin embargo, durante el periodo seco las
zonas de selva seca tienen menor cobertura de dosel, menor humedad en el suelo
y menor disponibilidad de hojarasca y de artrépodos de la hojarasca, que las dreas
de selva de arroyo (Janzen y Schoener, 1968; Martinez-Yrizar y Sarukhdn, 1990;
Pearson y Derr, 1986). Entre todos los sitios tropicales, la mayor fluctuacion esta-
cional en la cantidad y biomasa de artrépodos de la hojarasca (aumento de dos a
tres veces) se ha registrado en la zona de Chamela-Cuixmala (Lister y Garcia,
1992; Valenzuela y Macdonald, 2002). En esta region, los artropodos son menos
abundantes durante la época seca y mucho mds abundantes en la parte inicial y
media de la época de lluvias (Lister y Garcia, 1992); ademds durante la época de
lluvias los artrépodos de la hojarasca pueden presentarse de forma mds homogénea
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hasta en un 34% que en la época seca, y la disponibilidad de fruta carnosa puede
ser hasta cinco veces mayor durante la época de secas que durante la época de llu-
vias (Valenzuela y Macdonald, 2002). En las selvas secas de la Sierra de Huautla se
encontrd que en los meses de la estacién seca, en promedio, hay cerca de tres veces
mds biomasa de fruta carnosa disponible para los frugivoros que en los meses de la
estacion lluviosa (A. De Ledén y D. Valenzuela, datos no publicados).

Las especies animales muestran diferentes formas de enfrentar la estacionali-
dad ambiental, incluyendo movimientos locales y regionales, cambios en los
patrones de actividad y uso del espacio, cambios en la dieta, acumulacién esta-
cional de grasa o recursos alimenticios y adaptaciones fisiolégicas para enfrentar
la falta de agua (e.g. Beck y Lowe, 1991; Ceballos y Miranda, 1986; Des
Granges, 1978; Fleming, 1977; Frankie, 1975; Garcia, 2003; Janzen, 1986;
Janzen y Wilson, 1983; Lister y Garcfa, 1992; Stiles, 1983; Wilson, 1971;
Valenzuela y Ceballos, 2001; Valenzuela y Macdonald, 2002).

Muchas especies de vertebrados tienen la agilidad de moverse localmente,
regionalmente o geograficamente durante la estacién seca, buscando alimento y
refugio (figura 5). Algunas especies como aves paserinas terrestres migratorias o
los murciélagos nectarivoros (género Lepronycteris) se mueven cientos o miles de
kilémetros (Ceballos er al., 1997). Otras especies llevan a cabo movimientos
regionalmente, tanto latitudinalmente cémo altitudinalmente, a otros hébitats.
En el oeste de México, algunos colibries se mueven de bosques riparios y bosques
de pino-encino a las selvas secas durante la floracién masiva de arbustos y drbo-
les (Des Granges, 1978) y las grandes fluctuaciones en la abundancia de varias de
las especies dominantes de murciélagos sin duda reflejan este tipo de movimien-
tos (Ceballos ez al. 1997; Chavez, 1996; Chdvez y Ceballos, 2001). En Costa
Rica también se ha registrado que los murciélagos se mueven hasta decenas de
kilémetros a parches o poblaciones de drboles en floracién o fructificacién
(Janzen y Wilson, 1983).

Los monos aulladores (género Alouatta) en Costa Rica (Janzen y Wilson,
1983) y muchas especies de pequenos mamiferos cémo Peromyscus perfulvus y
Oryzomys melanotis en México (Ceballos, 1989, 1990), se dispersan en la selva
seca durante la estacién lluviosa y se concentran en las selvas de arroyo adyacen-
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tes durante la estacidn seca. Los coaties en las selvas de Chamela-Cuixmala,
incluyen en sus dreas de actividad una proporcién mayor y/o usan mds de lo espe-
rado en las selvas de arroyo presentes en la matriz de selva seca de esta regién
(Valenzuela y Ceballos, 2000). A pesar de la relativamente baja cobertura de la
vegetacion de arroyo en comparacion con la selva seca adyacente, la selva de arro-
yo registra una mayor diversidad, riqueza y abundancia de herpetofauna y en
especial de anfibios, los cuales pueden en ocasiones observarse en este hébitat ain
durante la época de secas. Asi la vegetacién de arroyo, por su menor estacionali-
dad ambiental, es un sitio importante para el mantenimiento de la diversidad
herpetofaunistica en esta region (Garcia, 2003; este volumen). La relevancia de
este tipo de selvas himedas para la sobrevivencia de los vertebrados en estas sel-
vas se puede reflejar incluso a niveles genéticos (Vdzquez-Dominguez, 1997).

En la Caatinga brasilena, el zorro de monte (Cerdocyon thous) y la chuna de
patas rojas (Cariama cristata), distribuidos en un rango amplio de altitudes en
este lugar en el periodo lluvioso del ano, concentran su actividad durante el
periodo seco del ano, en los valles de menor elevacién en donde existen las tini-
cas fuentes de agua disponible durante este periodo del afio (Wolf, 2001).

Los cambios en los patrones de actividad también son una respuesta comidn a
la estacionalidad. Algunas especies de anfibios y reptiles permanecen inactivas
durante la estacién seca, enterrados en el suelo en un estado de dormancia, con
tasas metabdlicas bajas y bajo requerimiento de energia. Por ejemplo, el lagarto
enchaquirado o escorpidn (Heloderma horridum) en el oeste de México en prome-
dio es activo s6lo por tres meses al afo (Beck y Lowe, 1991). Muchas especies de
ranas, lagartijas, tortugas y serpientes son activas sobre todo durante la estacién
lluviosa (e.g. Duellman, 1965a; Garcia, 2003, este volumen). La dormancia no es
una alternativa para los mamiferos de las selvas secas debido a los altos costos de
mantener la temperatura corporal constante en las temperaturas tropicales, a las
presiones de depredacion y a la carencia de fuentes de alimento adecuadas en la
estacién adecuada para acumular reservas de grasa (Janzen y Wilson, 1983).

Otras especies son activas todo el afio, pero su actividad tiene cambios estacio-
nales marcados (e.g. Beck y Lowe, 1991; Fleming y Hooker, 1975; Lister y
Garcia, 1992). Las lagartijas de selva seca del género Anolis se vuelven inactivas



Figura 5. Ejemplos de
especies que tienen
diferentes estrategias
ecologicas para enfrentar la
estacionalidad de la selva
seca: Coati (Nasua narica),
raton de abazones (Liomys
pictus), raton semiarboricola
(Peromyscus perfulvus),
murciélago magueyero
(Leptonycteris yerbabuenae),
perico guayabero (Amazona
finschii) y escorpion
(Heloderma horridum).

Fotos: Gerardo Ceballos.

Foto L. yerbabuenae: Scott Altenbach
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durante periodos de mucho viento o altas temperaturas, son de 2 a 10 veces mds
activas durante la estacion lluviosa cuando cambian del forrajeo en el suelo al
forrajeo en drboles (Fleming y Hooker, 1975; Lister y Garcia, 1992), y cambian
la altura a la cual perchan estacionalmente, ademds de que los machos usan sitios
de percha a mayor altura durante el periodo lluvioso del afo (periodo en el cual
se concentra la reproduccién) que durante el periodo seco (Ramirez-Bautista y
Benabib, 2001). Tanto el agouti (Dasyprocta punctata) como el paca (Cuniculis
paca) forrajean por periodos de tiempo mds grandes durante la estacién seca
(Smythe, 1983). En la selva seca de la regién de Chamela-Cuixmala, al oeste de
México, las bandas de hembras y juveniles de coaties (Nasua narica) presentan
mayor proporcién de horas activas durante el dia y se desplazan hasta un 30%
mds al dia durante la estacién seca del afio que en lluvias (Valenzuela y Ceballos,
2000). También los coaties en esta regién utilizan dreas de actividad el doble de
grandes durante la época seca que durante lluvias (Valenzuela, 1999; Valenzuela
y Ceballos, 2000).

Se han documentado cambios estacionales en la dieta de varias especies de aves
y mamiferos en las selvas secas. El colibri de pico ancho (Cynanthus latirostris) y
murciélagos nectarivoros del género Glossophaga ajustan su dieta para alimentar-
se casi exclusivamente de insectos durante periodos de escasez de flores (Des
Granges, 1978; Heiathus, Fleming y Opler, 1974; Howell, 1983) y el murciéla-
go de orejas peludas (Micronycteris hirsuta) cambia de insectos a frutas durante la
estacién seca (Wilson, 1971). El tamandda (Zamandua mexicana) come hormi-
gas en la estacion lluviosa pero cambia a termitas, que tienen mayor contenido
de humedad, durante la estacién seca (Lubin y Montgomery, 1981). El loro coro-
na lila (Amazona finschi) exhibe en la regién de Chamela, una gran flexibilidad
en su dieta consumiendo diferentes recursos y ampliando o contrayendo su nicho
tréfico conforme las variaciones estacionales en la disponibilidad de los recursos
alimenticios (Renton, 2001).

En la selva seca de Chamela Cuixmala, el coati muestra cambios significativos
en su dieta, entre estaciones, aumentando su nicho tréfico durante la estacién
seca, consumiendo una mayor proporcién de fruta y vertebrados durante la
época seca, y consumiendo una proporcién mayor de artrépodos de la hojarasca
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durante las lluvias (Valenzuela, 1998). Algunas especies tienen especializaciones
fisiol6gicas y de comportamiento que les permiten sobrevivir la estacion seca. El
ratén espinoso (género Liomys) es capaz de mantener poblaciones en la selva seca
a lo largo de todo el ano por su dieta granivora, su comportamiento de almace-
namiento de semillas y su habilidad fisiol6gica para sobrevivir por meses con una
dieta de semillas secas sin tomar agua (Ceballos, 1990; Fleming, 1971b, 1974,
1977; Fleming y Wilson, 1983; Janzen, 1986). Durante la estacién seca, el agou-
ti depende de almacenes de semillas enterrados y el paca depende de la grasa acu-
mulada (Smythe, 1983). Sin embargo, el comportamiento de almacenamiento
de alimento es poco comin en los roedores de selvas secas, particularmente cuan-
do se comparan con las especies de zonas templadas (Janzen y Wilson, 1983).

Quiz4 la respuesta mds notable de los vertebrados a la estacionalidad de las sel-
vas secas sea la sincronizacién de la reproduccién de muchas especies con los
periodos de alta abundancia de alimento. Por esta razén, las densidades poblacio-
nales de los vertebrados tienen incrementos paralelos a los periodos de gran dis-
ponibilidad de alimento (e.g. Cadena, 2003; Ceballos, 1989; Fleming, 1971a,
1974; Fleming y Hooker, 1975; Janzen y Wilson, 1983; Mendoza, 1997; Stiles,
1983; Streilein, 1982; Vizquez-Dominguez, 1997). En la selva seca del Parque
Nacional Palo Verde, en Costa Rica, se encontré que hay una gran variacién entre
hdbitats, estaciones y afos en la abundancia y en los pardmetros reproductivos de
los murciélagos frugivoros y nectarivoros, con picos claros de abundancia en el
periodo seco y en la parte media del periodo lluvioso del afio, periodos en los que
hay picos en la produccién de flores y frutos en esa selva seca (Stoner, 2001). Y
esto mismo ha sido documentado para las selvas secas de Chamela, Jalisco,
México (Chdvez, 1996; Chdvez y Ceballos, 2001; Stoner, 2002).

En el oeste de México, la densidad poblacional del ratén espinoso (Liomys pic-
tus) aumenta de 2 a 71 ha! durante los dos meses del inicio de lluvias (Ceballos,
1989, 1990). En la zona de la Sierra de Huautla, Morelos, las especies de ratones
presentan el pico de reproduccion en el periodo de lluvias, de forma tal que la den-
sidad y biomasa de la comunidad de ratones es mayor durante el periodo inicial
de la época seca que durante el resto del ano; en este lugar la densidad poblacio-
nal de Baiomys musculus, Lyomis irroratus y dos especies de Peromyscus (R mela-



GERARDO CEBALLOS Y DAVID VALENZUELA 113

nophrys y P levipes) tomadas en conjunto sufren aumentos de 1.92, 0.96 y 0.96
hal, respectivamente, durante el inicio de la época de lluvias hasta 40.37, 40.37
y 13.46 ha'l, respectivamente, para la primera mitad de la época seca (Cadena,
2003). En la regién de Chamela, se reporta una fuerte sincronizacién de la repro-
duccién de varias especies de lagartijas con la temporada de lluvias, registrdndose
mayor numero de crias cuando la disponibilidad de recursos alimentarios es
mayor (Ramirez-Bautista y Garcia, 2002). La tremenda explosién demografica de
los anuros de las selvas secas durante la estacién de lluvias representa un ejemplo
notable de este evento (Duellman, 1960, 1965a; Garcia, 2003, este volumen).
Algunas especies, como depredadores mamiferos o reptiles, ratones muy opor-
tunistas y marsupiales o anuros riparios, pueden reproducirse durante todo el
afo. Algunas especies de mamiferos pequefios de la Caatinga aparentemente pue-
den reproducirse en cualquier estacién, pero experimentan altas tasas de morta-
lidad durante periodos prolongados de escasez de agua. Tal estrategia puede ser
una respuesta a patrones muy poco predecibles de lluvia (Streilein, 1982). Por
otra parte, algunas lagartijas tales como Ameiva ameiva pueden reproducirse todo
el afio en el mismo hébitat porque rastrean parches ricos en recursos (Vitt, 1982).

Especies amenazadas y conservaciéon

Uno de los problemas ambientales globales mds apremiantes es la elevada tasa de
extincién de especies, que es particularmente aguda en los trépicos (e.g. Wilson,
1988). No hay datos precisos para evaluar la extincién contempordnea de verte-
brados en los neotrépicos, pero se sabe que al menos 21 especies de mamiferos y
30 especies de aves han desaparecido de esta regién en tiempos histéricos
(Ceballos y Sdnchez, 1994). Hay una carencia casi total de inventarios de espe-
cies amenazadas o en peligro en las selvas secas. Sin embargo, un estudio detalla-
do en la regién de Chamela-Cuixmala, Jalisco, México, ha demostrado que al
menos 40 especies de vertebrados (sin considerar peces), 15% de la riqueza regio-
nal de especies, esta en riesgo de extincion (Ceballos ez al., 1999).

El tréfico de fauna silvestre es una de las industrias principales en Sudamérica
(Mares, 1986; Redford y Robinson, 1991). Millones de vertebrados se capturan
cada afio para su consumo, por su piel o para traficarlos vivos (Ceballos y



Figura 6. Guacamaya azul
(Anodorhynchus glaucus),
Ocelote (Leopardus pardalis),
Zorra (Cerdocyon thous),
Caiman (Caiman crocodylus).
Fotos: Guacamaya y caiman, Gerardo

Ceballos; ocelote y zorra, Rurik List.
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Sénchez, 1994; Mares, 1986; Redford y Robinson, 1991). Por ejemplo, al menos
5.4 millones de individuos de 25 especies diferentes de vertebrados terrestres se
exportaban ilegalmente cada ano de Argentina a fines de los afos setentas del
siglo pasado (Mares y Ojeda, 1982); adicionalmente seis millones de liebres se
mataban cada afio por su carne, en esa década y la siguiente, lo que tenfa un valor
promedio de $ 24 millones de délares (Redford y Robinson, 1991). La caceria es
una de las causas principales del declive de muchas especies de mamiferos ame-
nazadas o en peligro de extincidn tales como el pecari del Chaco y el jaguar. Entre
las especies de selva seca importantes para el trifico de fauna silvestre estdn las tres
especies de pecari (género Zayassu), los gatos moteados (e.g. Leopardus wiedii, L.
pardalis), zorras (géneros Dusicyon 'y Cerdocyon), pericos y guacamayas (Amazona
orathryx, A. finschii, Ara macao, A, militaris, A. ambigua y Anodorhynchus glau-
cus), lagartijas (género Tupinambis), iguanas (géneros lguana'y Ctenoasura) y cai-
manes (Caiman crocodylus) (figura 6).

No hay duda que los mayores problemas de conservacién de las selvas secas
estdn relacionados con su destruccién. Los estimados de deforestacién en los neo-
trépicos varfan mucho, pero la mayoria tienden a indicar que las tasas son altas
(Lugo, 1988). Hay una preocupacién generalizada por los problemas de conser-
vacién de las selvas hiumedas pero no por las condiciones presentes de otros eco-
sistemas tropicales, especialmente las selvas secas (Janzen, 1986; Redford ez /.,
1990). De hecho, hasta ahora, pocos son los trabajos que sefialan la urgente nece-
sidad de enfocarse a la conservacién de estas selvas (Ceballos y Garcia, 1995;
Miranda, 1996; Trejo y Dirzo, 2000, 2002). Las tasas de deforestacién son mds
altas que en las selvas hiimedas; las selvas secas estdn siendo destruidas sobre todo
por el avance de las actividades agropecuarias. De hecho, las selvas secas de
Centro América, Venezuela, Brasil y la region de los Andes han desaparecido casi
por completo y las selvas mexicanas y del Chaco han sido reducidas (Gentry,
1995; Janzen, 1988; Redford et al., 1990; Sampaio, 1995).

Para México se estimé que las selvas secas debieron haber cubierto cerca de
270 000 km? (ca. 14% de la superficie del pais) y que apenas el 27% de la cober-
tura original de estas selvas se mantenia intacta para 1990 (Trejo y Dirzo, 2000).
A mediados de la década de 1980 se estimé que se perdian alrededor de 302 000
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ha de selva seca en México por ano (Massera e al., 1997). Sin embargo esto no
ha sido homogéneo para todo el pais. Para el Estado de Morelos, México, se esti-
mé que cerca de 2 843 km? debieron estar cubiertos por selva seca (60% del
Estado) pero que entre 1973 y 1989 la selva perdi6 cerca del 38% de esa super-
ficie original, a una tasa cercana al 1.4% anual (Trejo y Dirzo, 2002). Para las sel-
vas en la costa de Jalisco, se ha estimado que en las tltimas tres décadas del siglo
pasado se perdid cerca de una cuarta parte de su cobertura original al cambiar el
uso de suelo para actividades agropecuarias y turisticas (Miranda, 1996).

La conservacién de grandes remanentes de selva seca es esencial para la con-
servacién de muchas especies, incluyendo muchas endémicas, todas las aves
migratorias terrestres del oeste de Norte América y muchas poblaciones de otras
especies tropicales de amplia distribucién. Por ejemplo, en México 53 de los 226
sitios identificados cémo Areas de Importancia para Conservacién de las Aves en
Meéxico (AICA), que equivalen al 23.45% de éstas, estdn en sitios con selva seca
(Arizmendi y Mdrquez-Valdelamar, 2000; Arizmendi ez al., 2002).

Entre las especies endémicas en riesgo de extincién estdn el pecari del Chaco,
el armadillo duende o pichiciego (Chlamyphorus retusus), la rata de Chamela
(Xenomys nelsoni) y el loro de cabeza amarilla (Amazona orathryx). Especies de
distribucién amplia que estdn localmente o globalmente en riesgo incluyen al
jaguar (Panthera onca), el ocelote (Leopardus pardalis), el tapir (1apirus bairdii) y
la guacamaya verde (Ara militaris) (e.g. Ceballos y Navarro, 1991; Roig, 1991).

La perturbacién y fragmentacién de las selvas secas no sélo son relevantes por
el efecto que tienen en la diversidad de vertebrados tan caracteristica de este
ambiente, sino también porque se altera la composicién y funcién ecolédgica que
estas especies juegan en el mantenimiento de la estructura y funcién de las mis-
mas y en su capacidad de regeneracién.

Por ejemplo, en las selvas secas de Chamela, Jalisco se ha encontrado que la
fragmentacién altera de forma muy importante la conducta de los murciélagos
polinizadores y que ésto tiene consecuencias en el éxito reproductivo y en la
estructura de la vegetacién (Quesada ez al., 2003). En las selvas de la regién de la
Sierra de Huautla, la perturbacién no parece alterar de forma muy intensa la
riqueza de especies de roedores, pero si la dominancia de las especies, pues por



GERARDO CEBALLOS Y DAVID VALENZUELA 117

ejemplo Liomys irroratus, el Gnico roedor heterémido en esta zona, presenta
menor densidad y menor contribucidn a la biomasa total de roedores en sitios
perturbados que en sitios no perturbados; en los sitios no perturbados es con fre-
cuencia la especie dominante con 36 - 49% del total de capturas, mientras que
en los sitios perturbados es la segunda especie mds abundante pero con 16 - 28%
de las capturas. En tales sitios es menos frecuente capturarle con semillas de drbo-
les en los abazones y consume diferentes especies que en los sitios no perturba-
dos. Todo esto en conjunto sugiere que su papel en la estructuracion de la vege-
tacién cambia de forma importante (Cadena, 2003; Mason, 2005; D.
Valenzuela, datos no publicados).

Finalmente, es importante enfatizar que es esencial que se preserve la diversi-
dad genética unica y los procesos ecolégicos de las selvas secas tanto para el man-
tenimiento de la diversidad hemisférica como para el uso sustentable de especies
y sistemas de los que dependen muchas poblaciones humanas. La creacién de
dreas protegidas que integren la conservacion con el bienestar socioeconémico de
los pobladores locales serd un paso importante en esta direccién.

Remanentes grandes relativamente bien conservados de selva seca atin se pue-
den encontrar en el oeste de México y El Chaco. Actualmente, son pocas las
reservas que protegen las selvas secas. En México apenas hay unas 19 reservas que
protegen en conjunto el 10% de la superficie de selva seca en México (Trejo y
Dirzo, 2002). Las Reservas de la Biosfera Chamela-Cuixmala en Jalisco, México y
Sierra de Huautla, en Morelos, México y el Parque Nacional Santa Rosa, en Costa
Rica son algunos ejemplos de reservas naturales que se conformaron para proteger
este tipo de selvas (Ceballos ez al., 1994; Dorado ez al. 2005; Janzen, 1988).

Sin embargo, se necesitan muchas mds reservas para asegurar la preservacion a
largo plazo de estas selvas. Si fallamos en establecer patrones de uso sustentable,
habrd un decremento continuo de los recursos naturales, empobrecimiento de la
gente que dependen de estos sistemas y mayores costos para la sociedad.
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Las selvas secas del occidente de México y Centroamérica se consideraban hasta
hace unas décadas como regiones tropicales relativamente pobres en diversidad
biolégica. Estudios mds detallados han mostrado que estas selvas son biolégica-
mente muy complejas y diversas (e.g. Ceballos y Garcia, 1995; Janzen, 1988;
Mares, 1992). Se ha documentado también que existen diferencias pronunciadas
en la composicién, diversidad y niimero de especies endémicas entre las selvas
secas de México, Centroamérica y Sudamérica, que reflejan diferentes historias
geolégicas, biogeogréficas y evolutivas, en donde las selvas secas del Pacifico de
México y el Chaco en Sudamérica son las mds ricas en especies endémicas (Baker,
1967; Ceballos, 1995; Ceballos y Valenzuela, este volumen; Lott y Atkinson, este
volumen; Mares, 1992).

La biodiversidad de las selvas secas estd, sin embargo, amenazada por las altas
tasas de deforestacién y transformacién que enfrentan, por lo que se consideran
entre los ecosistemas mds amenazados en todo el Continente Americano. A la
fecha ya han desaparecido de la mayor parte de su distribucién original en la ver-
tiente del Pacifico, incluyendo a Centroamérica, Perti y Ecuador, y en el noreste
de Brasil en la vertiente del Addntico (e. g. Ceballos y Garcia, 1995; Janzen,
1988; Miles ez al., 2006; Trejo, este volumen). La conservacién de la fauna y flora
de las selvas secas depende, entre otros factores, del entendimiento de su estruc-
tura y funcién asi como del entendimiento que se tenga sobre el impacto de las
actividades antrépicas en el mismo.
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Los mamiferos de las selvas secas del Pacifico de México y Centroamérica estdn
bien caracterizados (Baker, 1967; Ceballos y Rodriguez, 1993). En México alber-
gan a mds del 30% de los mamiferos del pais lo que hace que sea un importante
centro de concentracién de este y otros grupos de plantas y animales (ver Ceballos
y Garcia, 1995; Ceballos y Valenzuela, este volumen para revisiones del tema). En
este capitulo se tratan los siguientes temas de la mastofauna de las selvas secas del
Pacifico de México: 1) sintesis de los avances en el conocimiento de la composi-
cién por inventarios y registros sobre la distribucién de especies en la ultima déca-
da; 2) definicién de tipos de distribucién de especies y 3) reevaluacién de los
patrones de distribucién y sus implicaciones de conservacién.

Inventarios y dreas de distribuciéon

Los estudios sobre la composicién y diversidad de mamiferos en las selvas secas del
Pacifico en México se han incrementado en las ultima dos décadas, ya que se han
llevado a cabo numerosos inventarios y registros de especies. Hay inventarios de
todos los mamiferos, grupos en particular o alguna especie en regiones como por
ejemplo, la costa de Nayarit (Arroyo et al., 2008; Carleton ez a/.,1982), Chamela-
Cuixmala en Jalisco (Ceballos y Miranda, 2000), Colima (Sinchez Herndndez ez
al., 1999; Téllez Girén er al., 1997; Vizquez Ruiz, 2009), el Parque estatal Sierra
de Nanchichitla y otras selvas secas en el Estado de México (Aguilera ez al., 1996;
Alvarez, et al., 1994; Arroyo Cabrales er al., 2008; Gonzélez Ruiz et al. 2000,
2002; Ledn, ez al., 1990), Huautla y otras selvas en Morelos (Alvarez-Castafieda,
1996; Sanchez Herndndez y Romero Almaraz, 1995), el Rio Papagayo y Acapulco
en Guerrero (Ceballos ez al., 2007; Chdvez y Ceballos, 2006), La Tuza y el Parque
Nacional Huatulco en Oaxaca (Lira, 2006; Lira, ez al. 2005 a y b) y La Sepultura
en Chiapas (Espinosa ez al., 2002; cuadro 1).

Estos estudios han documentado resultados relevantes en la distribucién de
una amplia variedad de especies que van desde escalas locales y regionales hasta
escala nacional. Hay especies de las que se ha evaluado y refinado su distribucién
en toda la costa del Pacifico como, por ejemplo, el tlacuachin (7lacuatzin canes-
cens, Zarza et al., 2003), el murciélago Cynomops mexicanus (Ceballos, et al.,
2005), los ratones Peromyscus simulans (Schmidly y Bradley, 1995) y Xenomys nel-
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Cuadro 1. Inventarios de mamiferos de las selvas secas de la

Vertiente del Pacifico y Cuenca del Balsas

Estado Evaluacion Referencias
Sinaloa Estatal Navarro et al. (2005)
Gonzaélez et al. (2002)
Nayarit Estatal Arroyo et al. (2008)
Carleton et al. (1982)
Jalisco Estatal Guerrero y Cervantes (2003)
Presa Cajon de Pefas Ortega Reyes (2004)
Reserva de la Biosfera Chavez y Ceballos (2001)
Chamela-Cuixmala Ceballos y Miranda (1986, 2000)
Colima Estatal Vazquez Ruiz (2009)
Sanchez et al. (2002)
Garcia (2000)
Medina (1997)
Polaco et al. (1992)
Gardner (1962)
Michoacan Costera Téllez, et al. (1997)
Polaco et al. (1992)
Polaco y Mufiz-Martinez (1987)
Garrido (1980)
México Estatal Chavez y Ceballos (1998)
Selvas secas Chavez y Ceballos (2002)
Guerrero Costera Almazan, et al. (2005)
Oaxaca Estatal Briones, et al. (2001)

Chiapas

Reserva de la Biosfera
Tehuacan-Cuicatlan
La Tuza

Estatal

Briones (2000)
Lira, et al. (2005 b)
Retana y Lorenzo (2002)



Figura 1. Distribucion del
tapir (Tapirus bairdii; Nolasco
et al., 2007) y el 0so
hormiguero (Tamandua
mexicana; Burton y Ceballos,
2006). En color claro se
muestra la distribucion
conocida hasta 2005 y en
color oscuro las extensiones
documentadas
recientemente. En ambos
casos los registros recientes
amplian el limite norte de la
distribucion de la especie en
la vertiente del Pacifico de
Meéxico y el continente.

Tapir (Tapirus bairdii)

Foto: Heliot Zarza
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soni (Arias, 2009; Ceballos ez al., 2002), y el jaguar (Panthera onca, Chévez, et al.
2005); todas especies endémicas de México con excepcidon de esta dltima. De
otras especies se tienen nuevos registros que amplian su limite de distribucién en
la vertiente del Pacifico de México y el continente, como el tapir (Zapirus bair-
dii) cuya distribucion histérica llegaba hasta la regién de Acapulco, en Guerrero
(Nolasco, Lira y Ceballos, 2007) y su distribucién actual o més reciente se extien-
de hasta La Tuza y el Rio Verde en Oaxaca (Lira, ez al., 2005a; figura 1). El oso
hormiguero (7amandua mexicana) ha sido registrado en la costa de Michoacin y
Colima en lo que aparentemente es el resultado de su dispersién hacia el norte
en la ultima década (Burton y Ceballos, 2006; Sinchez, et al., 1999; figura 1), El
puercoespin (Coendu mexicanus) fue reportado en la costa de Michoacdn,
siguiendo, tal vez, un proceso de dispersion hacia las selvas mds septentrionales.
Los inventarios en la cuenca del Balsas han aportado informacién que demues-
tran que un nimero considerable de especies cuya distribucién se consideraba
exclusiva de la costa del Pacifico penetran al centro de México por esa cuenca
hasta el Estado de México y Morelos, tales como el tlacuachin (7/acuatzin canes-

0so hormiguero
(Tamandua mexicana) Foto: Gerardo Ceballos


Luli
Resaltado
Foto: Heliot Zarza / IE-UNAM
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cens), la musarana (Megasorex gigas), los roedores (Hodomys alleni, Peromyscus per-
Sfulvus, Osgoodomys banderanus, y Sigmodon mascotensis), murciélagos (Myotis car-
teri'y Musonycteris harrisoni), y carnivoros como el jaguar (Panthera onca), el tigri-
llo (Leopardus wiedii) y la nutria (Lontra longicaudis, Alvarez-Castafeda, 1996;
Gonzilez Ruiz ez al., 2000, 2002; Chévez y Ceballos, 1998, 2002; Dominguez y
Ceballos, 2005; Gallo y Casariego, 2005; Ledn, et al. 1990; Sénchez ez al., 2002). Asi
mismo otros estudios también han ampliado su distribucién en otros estados, como
la musarana (Megasorex gigas) en la costa de Jalisco y Colima (Téllez Girén ez al.,
1997), el tigrillo (Leopardus wiedii) en la costa de Jalisco (Dominguez-Castellanos y
Ceballos, 2005), y la nutria (Lontra longicaudis) en Oaxaca (Casariego ez al., 2008).
Sin embargo, el conocimiento de la distribucidon de otras especies sigue sien-
do limitado y se desconoce con precision su distribucién actual. Ejemplos de esto
son el murciélago blanco (Diclidurus albus) que se conoce en Nayarit y Jalisco y
después de forma discontinua hasta Chiapas (Ceballos y Medellin, 1988), y el
cabeza de viejo (Eira barbara) que se conoce de Sinaloa y Oaxaca, sin registros en Figura 2. Diversidad de
los estados intermedios (Leopold, 1965). Por otro lado, el mono arana (Azeles especies, especies

geoffroyi) s6lo se conoce en las selvas secas de la region del Istmo de Tehuantepec, endémicas y especies

en riesgo de los mamiferos
de las selvas secas de la
Vertiente del Pacifico y
Esto se sabe con base en crénicas del siglo xviiI en la costa de Nueva Galicia Cuenca del Balsas de

Oaxaca (Ortiz-Martinez y Rico-Gray, 2007); sin embargo, es probable que su
distribucién histérica abarcara una regién mds amplia, por lo menos hasta Jalisco.

(Jalisco y Michoacdn) que describen a esta y otras especies como el zorrillo México.
(Ceballos y Miranda, 2000), y con base también en un  9;

especies

registro en la regién de Cihuatldn, Jalisco que aunque & ess%fes endémicas
indica que eran animales probablemente escapados de ™ P e e
un circo, lo mds probable es que hayan sido nativos de zz
esa region (Villa, 1958). Es evidente que atin hay mucho w0

que aportar al estudio de los mamiferos de las selvas secas 5|
de Pacifico. 201

Diversidad de especies y endemismo 0

Cingulata
Pilosa
Carnivora
Rodentia

En conjunto, las selvas secas del Pacifico de México son

Didelphimorpha
Insectivora
Chiroptera

Primates
Artiodactyla
Perissodactyla
Lagomorpha

selvas con una alta diversidad de especies de mamiferos,
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ya que se han registrado 183 especies —el 34% del total nacional-, agrupadas en
101 géneros, 29 familias y 11 érdenes (figura 2, anexo 1). Los murciélagos son el
orden mejor representado, seguido de roedores y carnivoros (cuadro 2).

Las selvas secas del Pacifico han sido reconocidas desde 1990 como una de las
regiones de mayor endemismo a una escala nacional y continental (Ceballos,
1995; Ceballos y Garcia, 1995). La acumulacién de datos en esta década ha
demostrado que este patrdn es correcto. Poco mds del 30% de las especies endé-
micas de México se encuentran en las selvas secas (cuadro 2) y de éstas, 32 espe-
cies tienen una distribucién restringida a este ecosistema. Es importante enfati-
zar que 5 géneros monotipicos (i.e. representados por una especie), que incluyen
a Tlacuatzin (Orden Didelphimorphia), Musonycteris (Chiroptera) y Xenomys,
Hodomys y Osgoodomys (Rodentia) son exclusivos de estas selvas (figura 3). Uno

Cuadro 2. Composicion y diversidad de mamiferos en las selvas secas

de la vertiente del Pacifico y Cuenca del Balsas de México.

El nimero arriba de la diagonal indica el total representado en las selvas secas y el de abajo el total nacional

Orden Familias Géneros Especies Especies Especies
endémicas en riesgo
Didelphimorphia 2/3 4/6 5/8 11 1/2
Cingulata 11 2/2 2/2 0/0 0/0
Pilosa 11 2/2 2/2 0/0 2/2
Insectivora 1/2 2/6 2/32 2/19 1/18
Chiroptera 8/9 42/63 84/137 12/15 10/38
Primates 11 1/2 1/3 0/0 1/3
Carnivora 5/8 18/27 21/40 2/3 13/25
Artiodactyla 2/4 2/7 2/10 0/0 1/5
Perissodactyla 11 11 11 0/0 11
Rodentia 6/8 25/46 58/235 30/115 15/86
Lagomorpha 11 2/3 5/15 3/7 2/9
Total 29/47 (61.7%) 101/193 (52.3%) 183/525 (34.9%) 50/161 (31%) 48/230 (20.9%)



GERARDO CEBALLOS Y LOURDES MARTINEZ

125

Tlacuatzin

Pappogeomys

Hodomys

Musonycteris

Xenomys

0sgoodomys

Figura 3. Distribucion geografica de los géneros monotipicos
endémicos de las selvas secas del Pacifico de México.



Figura 4. El zorrillo pigmeo
(Spilogale pygmaea), con una
distribucion restringida a las
selvas secas de la vertiente
del Pacifico, es el tinico
carnivoro endémico del
territorio continental de
México.
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adicional, Pappogeomys (Geomyidae), que es monotipico, se distribuye en la selva
seca del Pacifico y en bosques templados del oeste del pais. Otros géneros con dis-
tribuciones mds amplias pero que sélo estdn representados por una especie en
México, como Enchistenes y Cynomops (Chiroptera) tienen una distribucién en
México restringida a estas selvas. Una especie endémica que es importante men-
cionar es el zorrillo pigmeo (Spilogale pygmacea, tigura 4) ya que es el Gnico carni-
voro endémico de México y de las selvas secas, y ademds es una especie que se
encuentra amenazada (Medellin ez 4/, 1998).

Desgraciadamente, 47 especies (25.6%) de las selvas secas se encuentran enlis-
tadas dentro de alguna categoria de riesgo debido principalmente a la fragmen-
tacién y pérdida del habitat (CITES, 2008; IUCN, 2008; Semarnat, 2002) y de
éstas, 36 se encuentran protegidas por la NOM-059. Entre estas especies destacan
Megasorex gigas 'y Musonycteris harrisoni por ser exclusivas de las selvas secas de
México y encontrarse amenazada y en peligro de extincidn, respectivamente.

Areas y tipos de distribucién de especies

Las especies con distribuciones restringidas a las selvas secas del Pacifico presen-
tan, de manera muy general, 6 tipos de distribucién, que se han denominado de
la siguiente manera: 1) Distribucién en la Vertiente del Pacifico y Cuenca del

Spilogale pygmaea
Foto: Gerardo Ceballos
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A) Tlacuatzin canescens

C) Rhogeessa mira

E) Musonycteris harrisoni

B) Spilogale pygmaea

D) Peromyscus simulans

F) Coendu mexicanus

Figura 5. Tipos de
distribucion de las
especies de las selvas
secas del oeste de México:
1) Distribucion en la
Vertiente del Pacifico

y Cuenca del Balsas (A).
2) Distribucion en la
Vertiente del Pacifico (B).
3) Distribucion en la
Cuenca del Balsas (C).
4) Distribucion en el
norte de la Vertiente

del Pacifico (D).

5) Distribucion en la
Vertiente del Pacifico
Centro y Cuenca del
Balsas (E).

6) Distribucion en la
Vertiente del Pacifico
Centro-Sur (F).



128 MAMIFEROS

Balsas, representada por Tlacuatzin canescens (figura 5A), 2) Distribucién en la
Vertiente del Pacifico, representada por Spilogale pygmaea (figura 5B), 3)
Distribucién en la Cuenca del Balsas, representada por Rhogeessa mira (figura
5C), 4) Distribucién en el norte de la Vertiente del Pacifico, representada por
Peromyscus simulans (figura 5D), 5) Distribuciéon en la Vertiente del Pacifico
Centro y Cuenca del Balsas, representada por Musonycteris harrisoni (tigura 5E)
y 6) Distribucién en la Vertiente del Pacifico Centro-Sur, representada por
Coendu mexicanus (figura SF). A pesar de que no existen estudios detallados sobre
los factores causales precisos que son la base de estos tipos de distribucién, es
claro que son resultado de interacciones complejas del origen e historia evolutiva
de las especies, su dispersion, barreras biogeograficas y ecologia. Por ejemplo, los
tipos de distribucién denominados Vertiente del Pacifico Centro y Cuenca del
Balsas y Cuenca del Balsas estdn representados por especies endémicas, que tie-
nen en general distribuciones restringidas o muy restringidas, de las cuales se des-
conoce si son de origen reciente o relictos que tuvieron distribuciones mds
amplias. La distribucién denominada Vertiente del Pacifico Centro-Sur estd

representada por especies de origen netamente tro-

Cuadro 3. Areas de distribucion de los mamiferos pical, con amplias distribuciones y que aparente-
endémicos de las selvas secas del oeste de México mente estdn limitadas por barreras zoogeograficas

como rios como el Coahuayana en los limites de

Orden Km? Colima y Michoacdn o el Balsas.

Las dreas de distribucién de las especies endémicas
Didelphimorphia 877 224 de las selvas secas (144 371 km? en promedio) son
Cliliis 162170 menores que el promedio de todos los mamiferos de
Insectivora 116 565 Meéxico (428 407 km?; Ceballos y Rodriguez, 1993).
REEENIE 10257 Las dreas de distribucién mds amplias las tiene el
Carnivora 91118 orden Didelphimorphia seguido de Chiroptera y
Lagomorpha 12 897

después de los otros 6rdenes (cuadro 3).

El andlisis de las dreas de distribucién de las espe-
cies permite ademds entender las transiciones ecold-
gicas y biogeogrificas que han favorecido la coexistencia de especies que posible-
mente en ninguna otra drea del pais o del continente confluyan (Iniguez y
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Santana, 1993). Esto es de gran utilidad para determinar dreas prioritarias para
la conservacién de la diversidad biolégica debido, por ejemplo, a la alta concen-
tracién de endémicos presente.

Patrones de distribuciéon

Ya existen estudios que describen los patrones de distribucién de los mamiferos
del Pacifico mexicano, con métodos como cuadrantes, bandas latitudinales, regiones
y por comparacién entre localidades (e. g. Arita y Ceballos, 1997; Ceballos y
Navarro, 1991; Ceballos y Rodriguez, 1993; Ceballos er al., 1998; Ihiguez y
Santana, 1993; Ramamoorthy, ez 2., 1993; Morrone y Escalante, 2002; Ortega-
Huerta y Peterson, 2004; Valenzuela-Galvdn, ez al., 2007; Vizquez y Gaston, 2004).

La distribucién geogréfica de los mamiferos en la vertiente del Pacifico y
Cuenca del Balsas muestra un gradiente latitudinal tipico, con un incremento de
especies de norte a sur (figura 6). Las dreas de mayor riqueza se concentran en el
valle central de Chiapas, pero esto obedece a que alli se mezclan especies de mami-
feros de selvas secas y otros tipos de selvas mds hiimedos (Ceballos y Navarro,
1991; Iniguez y Santana, 1993). Los factores que pueden estar involucrados con
este patron de distribucién estdn relacionados con el origen y dispersiéon de las
especies, sus ecologias y la heterogeneidad ambiental, especialmente en lo relacio-
nado con aspectos como disponibilidad de recursos, tipos de hdbitats y clima. El
patron latitudinal se explica principalmente por un incremento en el nimero de
especies de murciélagos hacia el sur, la disminucién de especies de roedores y car-
nivoros, aumento de especies pequefias, aumento en la proporcién de especies
arboricolas y aumento en la variedad de alimentos consumidos. De esta manera,
las regiones con mayor riqueza se localizan en el este y sureste del pais abarcando
estados como Oaxaca y Chiapas pero esto es debido en gran medida a la presen-
cia de murciélagos (Arita y Le6n Paniagua, 1993).

Los patrones de distribucién de las especies endémicas son diferentes de los de
riqueza, ya que se concentran en dreas del centro-oeste del pais, en la regién
donde se juntan las selvas secas del Pacifico y Cuenca del Balsas con el Eje
Neovolcdnico (Ceballos y Rodriguez, 1993; Ihiguez y Santana, 1993). El hecho

de que la mayoria de las especies endémicas de las selvas secas se caractericen por
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A) Riqueza B) Endemismo

Figura 6. Patrones latitudinales de distribucion de los mamiferos
de las selvas secas del oeste de México (Modificada de Ceballos
et al., este volumen). A) Riqueza: |a alta riqueza de los cuadrantes
del valle central de Chiapas se debe a la presencia de especies
de selvas mas himedas, que solo estan presentes en las selvas
secas de esta region o estan ausentes de este ecosistema pero
aparecen en los cuadrantes por que alli se mezclan los dos tipos
de selvas. B) Endemismo: es claro que la mayor concentracion de
especies endémicas se encuentra en el centro-oeste del pais, en
la region donde se unen las selvas secas del Pacifico y Cuenca
del Balsas con el Eje Neovolcanico. C) Riesgo a la extincion: la
concentracion de estas especies en riesgo de extincién es similar C) Riesgo a al extincion
al patrén latitudinal mostrado por todas las especies.

tener tamafio corporal pequefo, rangos de distribucién limitados, alimentacién
herbivora y periodos generacionales cortos, sugiere que la especiacion es relativa-
mente reciente originada por las contracciones, expansiones y fragmentacién del
habitat. Asi, los roedores y murciélagos son los grupos mejor representados en
cuanto a endemismos en las selvas secas.

Recientemente, se ha evaluado que la alta concentracién de especies endémi-
cas en esta regién estd relacionada a una alta diversidad beta —recambio de espe-
cies entre zonas adyacentes— debido principalmente a que las especies de mami-
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feros de las selvas secas tienen dreas de distribucién mads restringidas y requeri-
mientos de hdbitats mds particulares; de hecho la megadiversidad de México es
el resultado de esto mds que de la riqueza de especies en localidades particulares
(Arita, 1993). Desde el punto de vista de la bioconservacién, la diversidad beta
debe considerarse, ademds de la complementariedad de especies entre sitios, para
el establecimiento de estrategias eficientes que incluyan tanto la proteccién del
ecosistema como de especies en particular.

Regiones zoogeogréficas

La diversidad de especies de México es el resultado de la interaccién de diversos
factores como drea, topografia, tipos de vegetacion, latitud, patrones climdticos,
entre otros (Ceballos y Oliva, 2005). El caso de México es diferente al resto del
mundo ya que ademds de los factores antes mencionados, es el tnico pais conti-
nental en donde se encuentra el limite practicante completo de dos de las gran-
des regiones biogeogrificas: la Nedrtica (60% del territorio) y la Neotropical
(40% del territorio) lo que favorece atin mds la diversidad de especies. En el cua-
dro 4, se muestra el origen de las especies de acuerdo a su distribucién actual, si
se trata de especies insulares, continentales o insulares y continentales, siguiendo

Cuadro 4. Afinidad zoogeografica de los mamiferos presentes en las selvas secas de la
Vertiente del Pacifico y Cuenca del Balsas de acuerdo a su distribucion actual

Origen Total Insulares/ Insulares Continentales En alguna
especies continentales categoria
de amenaza

(NOM-059)
Compartidas con Sudamérica 61 12 0 49 11
Endémicas de Mesoamérica 29 2 0 27 6
Endémicas de México 50 2 1 47 15
Compartidas con Norteamérica 32 11 0 21 11
Compartidas con Norte y Sudamérica 30 9 0 21 5
Total 192 36 1 145 48
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el esquema de clasificacién de Alvarez y Lachica (1974). Las especies por catego-
ria fueron las siguientes: Compartidas con Sudamérica (61), Endémicas de
Mesoamérica (29), Endémicas de México (50), Compartidas con Norteamérica
(32) y Compartidas con Norte y Sudamérica (30). El mayor niimero lo represen-
tan aquellas especies neotropicales, aunque este no debe ser un indicativo, dado
que precisamente las zonas tropicales del sur, son mds ricas en diversidad en com-
paracion de las zonas templadas y semidridas del norte.

Cada region biogeogrifica tiene una fauna caracteristica, la distribucién de las
especies estd en funcién de su capacidad de dispersién y adaptacién, y la mezcla
de la fauna de ambas regiones conforma comunidades tinicas en algunas dreas del
pais principalmente en las zonas de transicién. En el caso particular de las selvas
secas del Pacifico, la diversidad de mamiferos en las diferentes localidades a lo
largo de la costa estd fuertemente influenciada por este factor. En general, la
riqueza de especies y de gremios tréficos aumenta hacia el sur; para algunos érde-
nes como el de los carnivoros, el niimero de especies disminuye aunque surgen
tres gremios nuevos: arboricolas frugivoros, arboricolas carnivoros y semiacudti-
cos omnivoros. En cambio en los érdenes Chiroptera, Didelphimorphia y Cin-
gulata tanto el nimero de especies como la variedad de gremios tréficos aumen-
tan (Ihiguez y Santana, 1993).

Patrones estacionales y de abundancia

La marcada estacionalidad que presentan las selvas secas del Pacifico de México
es la causa de que la fauna que en ellas habita se adapte a la época de secas. Una
respuesta adaptativa a esta condicién climdtica es la migracién estacional que rea-
lizan algunas especies hacia otros lugares donde haya mayor disponibilidad de
recursos y alimento (Ceballos, 1995; Galindo, ez al., 2004).

Este patrén ha sido estudiado en murciélagos como Leptonycteris yerbabuenae
y Tadarida brasiliensis. L. yerbabuenae se alimenta del néctar y polen de las flores
de cactus columnares como Neobuxbaumia tetetzo, N. macrocephala, N. mezca-
lensis, Pachycerus weberi 'y Pilosocereus chrysacanthus, agaves como Agave macroa-
canta, A. marmorata'y A. potatorum, y algunos arboles como Ceiba aesculifolia y
C. parvifolia de modo que su distribucién y migracion estdn en funcién de la dis-
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ponibilidad de estos recursos (Ceballos ez al., 1997). Durante la primavera y el
verano, esta especie se encuentra en toda el drea de distribucién conocida en
Norteamérica la cual estd relacionada con el drea geografica de florecimiento de
cactus columnares y varias especies de Agave; durante el otofio y el invierno, las
selvas secas de la costa del Pacifico mexicano le ofrecen mayor disponibilidad de
recursos y es por esto que su distribucién se restringe a esta drea incluyendo la
cuenca del Balsas y el valle de Tehuacdn (Arita y Martinez del Rio, 1990). Su
migracién la realizan desde Arizona y

Nuevo México en Estados Unidos hacia las 1

selvas secas de la costa de Sinaloa, en Baja 2\\ s

California Sur y en el centro de México 4
(Ceballos ez al., 1997; Fleming, ez al., 1993; §
figura 7). Por otro lado, 7. brasiliensis reali-

za su migracion estacional desde el sureste

de Estados Unidos al noreste y occidente de

México a través del Altiplano mexicano

(Ceballos y Oliva, 2005). 9

Abundancia y densidad pobla-

cional

La estacionalidad climdtica de las selvas secas, con el fuerte contraste entre la
época de lluvias y la de secas, es sin duda uno de los factores ambientales mds rele-
vantes para los mamiferos, ya que el tipo de vegetacién influye en su diversidad
y abundancia (Ceballos, 1995; Janzen, 1983). En este tipo de selvas es notable la
disminucién en nimero de especies frugivoras, de carnivoros y herbivoros espe-
cializados. Esto se puede atribuir a diferencias en el clima, la estratificacién ver-
tical y la fenologia de la vegetacién, con una limitada disponibilidad de recursos
alimenticios como frutos en la época de secas (Ceballos y Miranda, 2000).

La amplia distribucién de las selvas secas en el Pacifico, desde el sur de Sonora
hasta Chiapas, es otro factor determinante en la distribucién de los mamiferos. La
influencia de las zonas nedrtica y neotropical delimitan, y en otros casos favorece
la presencia o ausencia para determinados grupos; por ejemplo, las selvas secas en

Figura 7. Distribucion
estacional del murciélago
magueyero (Leptonycteris
yerbabuenae), indicando
su ruta migratoria anual,
que esta aparentemente
relacionada con la
disponibilidad de recursos
y la reproduccion
(Modificada de Ceballos
et al., 1997).


Luli
Resaltado
sin separación
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Chiapas pueden albergar durante la estacién de lluvias (mds abundante y amplia
que en el norte) a especies como el tapir (Zapirus bairdii), hormiguero (Tamandua
mexicana), mono araia (Ateles geoffroyi), tepescuintle (Agouti paca) y puercoespin
(Coendou mexicanus); que se pueden considerar como oportunistas en la época de
lluvias (Cruz ez al., en prensa). Estas especies no se encuentran hacia el norte de
México, donde hay un mayor nimero de especies insectivoras y granivoras que
coadyuvan al mantenimiento del ecosistema.

Muchas especies de mamiferos utilizan las selvas secas durante las lluvias por
la presencia de follaje, flores, frutos y semillas, lo que permite que las poblacio-
nes de mamiferos puedan mantenerse, y en reciprocidad, propiciar la poliniza-
cién y dispersién de las especies vegetales (Janzen, 1982a, b). Los patrones de dis-
tribucién, abundancia, demografia y coexistencia de las especies en comunidades
vegetales de las selvas son generados y modificados en gran parte por las interac-
ciones con los mamiferos (Dirzo y Miranda, 1990 y 1991).

Un ejemplo de lo anterior son los murciélagos, pues son los principales mami-
feros polinizadores, aunque otros grupos como roedores y monos pueden polini-
zar algunas plantas (Jason ez /., 1981). Una de las ventajas de la polinizacién por
murciélagos es la gran movilidad de estos, por lo que existe la posibilidad de que
el polen sea transportado a distancias considerables. Las plantas con polinizacién
quiropterdfila presentan caracteristicas comunes como la alta produccién de néc-
tar y polen, las flores estdn expuestas fuera del follaje, se abren por las noches y
en muchos casos presentan olores peculiares que probablemente atraen a los mur-
ciélagos como son las familias Moraceae, Agavaceae y Cactaceae, con amplia pre-
sencia en las selvas secas (Van der Pjil, 1969).

La dispersién de las semillas de plantas es llevada a cabo por una mayor diver-
sidad de mamiferos. La ventaja de la dispersién por mamiferos es, al igual que en
la dispersién por aves, el transporte efectivo de semillas y su diseminacién en
dreas extensas. La dindmica de las comunidades vegetales depende en gran parte
de los patrones de dispersion de las semillas (Hubbell, 1979). La presencia con-
tinua de muchas especies en los bancos de semillas del suelo se puede atribuir a
su dispersién eficaz y continua por mamiferos y aves. De hecho, las semillas de
algunas especies no germinan si no han pasado por el tracto digestivo de aves y
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mamiferos (Van der Pijl, 1969). Varias especies de roedores como el ratén de aba-
zones (Liomys pictus) y la ardilla gris (Sciurus colliaei), los coaties (Nasua narica),
los pecaries (1ayassu tajacu) y los venados (Odocoileus virginianus) son importan-
tes dispersores y depredadores de semillas (Ceballos y Miranda, 2000).

Entre los vertebrados el uso del espacio es un fenémeno interesante. Aunque se
tiene poca informacién detallada, es un hecho que la abundancia y distribucién
de los mamiferos en la selva seca cambia, algunas veces abruptamente, en dreas
aparentemente homogéneas. Esto se debe a cambios microambientales como tem-
peratura, interacciones bidticas como depredacién y competencia, asi como a pre-
ferencias de hébitat determinadas por otros factores como el alimento.

La mayoria de las especies realizan sus actividades durante la noche, creptscu-
lo 0 al amanecer. Pocas especies como el coati (Nasua narica), las ardillas (Sciurus
colliaei y Spermophilus annulatus) y el mono arafa (Ateles geoffroyi) son activas
durante el dia. Sin embargo, los patrones de actividad diaria y estacional son poco
conocidos. Los patrones de actividad varian estacionalmente, como respuesta a
los cambios climdticos y a la disponibilidad de recursos alimenticios y agua. En la
mayoria de las especies terrestres, esto se refleja en cambios en el tamano y cali-
dad de sus dreas de actividad y territorio (Ceballos, 1995). Las dreas de actividad
de mamiferos mayores pueden experimentar incrementos o reducciones del orden
de decenas o centenas de kilémetros cuadrados. En general el drea de actividad
varfa ampliamente en la época de lluvias, ya que en la sequia los recursos alimen-
ticios y la disponibilidad de agua estdn mds dispersos (Valenzuela, 1998). La
reproduccién de la mayoria de los mamiferos estd limitada por la disponibilidad
de recursos alimenticios. La estacionalidad tan marcada entre la época de secas y
la de lluvias limita la reproduccién, la cual se lleva a cabo durante la mayor abun-
dancia de recursos.

Conservacion

La conservacién de los mamiferos de las selvas secas requiere de una estrategia
que implique el establecimiento de una red de reservas a lo largo de toda el 4rea
de distribucién de las selvas secas, conectadas por otras selvas bajo esquemas de
usos que sean compatibles para la conservacidn.
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En las tltimas décadas la conservacién de los mamiferos de las selvas secas en
dreas naturales protegidas ha tenido un fuerte fortalecimiento (Ceballos, 2007;
Conanp, 2008). Existen una serie de reservas federales, estatales y municipales
(ver Ceballos ez al., este volumen para una lista de las reservas) como las de la
biosfera Chamela-Cuixmala, Manantldn y La Sepultura, y parques nacionales
como El Veladero, Chacahua y Huatulco, que protegen a por lo menos una
poblacién de la mayoria de las especies. Son pocas las especies, como
Spermophilus annulatus, que atin no tienen poblaciones representadas en reservas
(Ceballos, 2007). Sin embargo, un niimero considerable de especies, estimado en
alrededor del 20%, sdlo estdn representadas en una reserva, lo que las hace vul-
nerables a las perturbaciones antropogénicas.

Es claro, por lo tanto, que dada la vulnerabilidad actual de este grupo asi como
del habitat, es necesaria la identificacién y establecimiento de dreas naturales prote-
gidas adicionales, y la conservacion de otras selvas aledafias, para evitar que las reser-
vas queden como parches aislados, mediante el uso de instrumentos como las las
unidades de manejo de fauna silvestres (UMA) y el pago por servicios ambientales.
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Anexo 1. Especies de mamiferos presentes en las selvas secas

Endémica de Endémica de las Categoria de riesgo
México selvas secas NOM59 / CITES / IUCN

Orden Didelphimorphia
Familia marmosidae
Marmosa mexicana
Tlacuatzin canescens X X
Familia Didelphidae
Chironectes minimus P
Didelphis marsupialis
Didelphis virginiana
Orden Cingulata
Familia Dasypodidae
Cabassous centralis lii
Dasypus novemcinctus
Orden Pilosa
Familia Myrmecophagidae
Cyclopes didactylus P
Tamandua mexicana A /iii
Orden Insectivora
Familia Soricidae
Megasorex gigas X X A
Cryptotis goldmani X X
Orden Chiroptera
Familia Emballonuridae
Balantiopteryx plicata
Diclidurus albus
Saccopteryx bilineata
Saccopteryx leptura Pr
Familia Noctilionidae
Noctilio leporinus


Luli
Resaltado
mayúsculas...

III 

Luli
Resaltado
poner en mayúsculas
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Anexo 1 (continia). Especies de mamiferos presentes en las selvas secas

Endémica de
México

Endémica de las
selvas secas

Categoria de riesgo
NOM59 / CITES / IUCN

Familia Mormoopidae
Mormoops megalophylla
Pteronotus davyi
Pteronotus parnelli
Pteronotus personatus

Familia Phyllostomidae
Macrotus waterhousii
Glyphonycteris sylvestris
Micronycteris microtis
Desmodus rotundus
Trachops cirrhosus
Vampyrum spectrum
Phyllostomus discolor
Anoura geoffroyi
Choeroniscus godmani
Choeronycteris mexicana
Glossophaga commissarisi
Glossophaga leachii
Glossophaga morenoi X
Glossophaga soricina
Hylonycteris underwoodi minor
Leptonycteris curasoae

x

Musonycteris harrisoni
Artibeus hirsutus X
Artibeus intermedius

Artibeus jamaicensis

Artibeus lituratus

Carollia perspicillata

Carollia sowelli

A / vulnerable
P / vulnerable
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Anexo 1 (continta). Especies de mamiferos presentes en las selvas secas

Endémica de Endémica de las Categoria de riesgo
México selvas secas NOM59 / CITES / IUCN

Carollia subrufa
Centurio senex
Chioderma salvini
Dermanura phaeotis
Dermanura tolteca
Enchisthenes hartii Pr
Platyrrhinus helleri
Sturnira lilium
Sturnira ludovici
Uroderma magnirostrum
Familia Natalidae
Natalus stramineus
Familia vespertilionidae
Corynorhinus towsendii
Eptesicus furinalis
Eptesicus fuscus
Lasiurus blossevillii
Lasiurus cinereus
Lasiurus ega
Lasiurus intermedius
Lasiurus xanthinus

x
X

Myotis carteri
Myotis findleyi X En peligro
Myotis fortidens

Myotis keaysi

Myotis nigricans

Myotis peninsularis X

Myotis thysanodes

Myotis velifer
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Anexo 1 (continia). Especies de mamiferos presentes en las selvas secas

Endémica de Endémica de las Categoria de riesgo
México selvas secas NOM59 / CITES / IUCN

Myotis volans

Myotis yumanensis
Pipistrellus subflavus
Rhogeessa aeneus
Rhogeessa alleni
Rhogeessa genowaysi Pr / en peligro
Rhogeessa gracilis

Rhogeessa mira Pr

X X X X X
X X X X

Rhogeessa parvula

Rhogeessa tumida
Familia Antrozoidae

Bauereus dubiaquercus
Familia Molossidae

Cynomops mexicanus X

Eumops bonariensis

Eumops glaucinus

Eumops underwoodi

Molossus coibensis

Molossus rufus

Molossus sinaloae

Molossus molossus

Nyctinomops aurispinosus

Nyctinomops femorosaccus

Nyctinomops laticaudatus

Nyctinomops macrotis

Promops centralis

Tadarida brasiliensis
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Anexo 1 (continta). Especies de mamiferos presentes en las selvas secas

Endémica de Endémica de las Categoria de riesgo
México selvas secas NOM59 / CITES / IUCN

Orden Primates
Familia Atelidae
Ateles geoffroyi P
Orden Carnivora
Familia Canidae
Canis latrans
Urocyon cinereoargenteus
Familia Felidae
Herpailurus yagouaroundi Ali
Leopardus pardalis P/i
Leopardus wiedii P/i
Lynx rufus li
Puma concolor |
Panthera onca P/i
Familia Mustelidae
Lontra longicaudis Ali
Eira barbara P /iii
Galictis vittata A /i
Mustela frenata
Familia Mephitidae
Conepatus leuconotus
Mephitis macroura
Spilogale gracilis
Spilogale pygmaea X X A / vulnerable
Familia Procyonidae
Potos flavus Pr / iii
Bassariscus astutus
Nasua narica lii


Luli
Resaltado

Luli
Resaltado

Luli
Resaltado

Luli
Resaltado

Luli
Resaltado

Luli
Resaltado

Luli
Resaltado

Luli
Resaltado

Luli
Resaltado

Luli
Resaltado

Luli
Nota
CAMBIAR LAS "i" por  "I"

i minúsculas por I mayúsculas
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MAMIFEROS

Anexo 1 (continia). Especies de mamiferos presentes en las selvas secas

Endémica de
México

Endémica de las
selvas secas

Categoria de riesgo
NOM59 / CITES / IUCN

Procyon insularis
Procyon lotor
Orden Artiodactyla
Familia Cervidae
Odocoileus virginianus
Familia Tayassuidae
Tayassu tajacu
Orden Perissodactyla
Familia Tapiridae
Tapirus bairdii
Orden Rodentia
Familia Sciuridae
Sciurus aureogaster
Sciurus colliaei
Sciurus variegatoides
Spermophilus adocetus
Spermophilus annulatus
Spermophilus variegatus
Familia Geomyidae
Cratogeomys fumosus
Orthogeomys cuniculus
Orthogeomys grandis
Pappogeomys bulleri
Familia heteromyidae
Heteromys desmarestianus goldmani
Liomys pictus
Liomys salvini
Liomys spectabilis

X

x

x

S

P /i/ en peligro

Pr

Pr / en peligro


Luli
Resaltado

Luli
Nota
cambiar por I (mayúsculas)

Luli
Resaltado
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Anexo 1 (continta). Especies de mamiferos presentes en las selvas secas

Endémica de Endémica de las Categoria de riesgo
Meéxico selvas secas NOM59 / CITES / IUCN
Chaetodipus artus X X
Chaetodipus goldmani X X
Chaetodipus pernix X X
Chaetodipus spinatus
Familia Muridae
Baiomys musculus
Hodomys alleni X X
Neotoma lepida
Neotoma mexicana
Neotoma phenax X X Pr
Nyctomys sumichrasti
Oligoryzomys fulvescens
Oryzomys couesi
Oryzomys melanotis X X
Oryzomys rostratus
Osgoodomys banderanus X X
Ototylomys phyllotis
Peromyscus aztecus
Peromyscus gymnotis
Peromyscus leucopus
Peromyscus levipes X
Peromyscus madrensis X En peligro
Peromyscus maniculatus
Peromyscus megalops X X
Peromyscus melanophrys X
Peromyscus melanurus X En peligro

Peromyscus mexicanus
Peromyscus perfulvus X X



144

MAMIFEROS

Anexo 1 (continia). Especies de mamiferos presentes en las selvas secas

Endémica de

Endémica de las

Categoria de riesgo

México selvas secas NOM59 / CITES / IUCN
Peromyscus spicilegus X
Peromyscus simulus X Pr
Reithrodontomys burti X
Reithrodontomys fulvescens
Reithrodontomys gracilis
Reithrodontomys hirsutus X Vulnerable
Reithrodontomys mexicanus @
Rheomys mexicanus X En peligro
Sigmodon alleni X Vulnerable
Sigmodon arizonae
Sigmodon mascotensis X
Tylomys bullaris X A/ en peligro critico
Tylomys nudicaudus
Xenomys nelsoni X A/ en peligro
Familia Erethizontidae
Coendu mexicanus A /iii
Familia Dasyproctidae
Dasyprocta mexicana X
Dasyprocta punctata lii
Orden Lagomorpha
Familia Leporidae
Lepus flavigularis X P
Sylvilagus brasiliensis
Sylvilagus cunicularius X
Sylvilagus floridanus
Sylvilagus graysoni X A/ en peligro


Luli
Resaltado

Luli
Resaltado

Luli
Nota
cambiar por I (mayúsculas)


Aves

JORGE H. VEGA RIVERA, MA. DEL CORO ARIZMENDI
Y LORENA MORALES PEREZ

Las selvas secas de México son comunidades muy importantes por el drea exten-
sa que cubren, por la diversidad biolégica que contienen —incluyendo un gran
nimero de endemismos— asi como por la gama de adaptaciones fisiolégicas y
ecoldgicas que permiten a la flora y fauna persistir en un ambiente con una esta-
cionalidad extrema.

En la costa del Pacifico de México, esta selva ocupa una banda casi continua
desde el sur de Sonora hasta Chiapas (Trejo, 1998; Trejo, este volumen). Como
en otros sitios, la selva seca del occidente de México es floristicamente muy varia-
da tanto en su composicién como en su estructura; ademds, a lo largo de su dis-
tribucién entra en contacto y se mezcla con otros ecosistemas como el bosque
tropical subcaducifolio, el bosque de pino-encino, el matorral drido, manglar y
esteros, asi como con cuerpos de agua continentales y marinos. Esta situacién
define, regional y localmente, la composicién y abundancia de las especies de ver-
tebrados asociados con la selva seca (Ceballos, 1995).

En relacién con las aves, a pesar de que recientemente la diversidad y peculia-
ridades de estos bosques han llamado el interés de ornitélogos y conservacionis-
tas, la informacién sobre la avifauna es atin muy limitada. En esta revisién se pre-
senta una recopilacion sobre los aspectos mds relevantes de la avifauna que habi-
ta las selvas secas de la costa del Pacifico mexicano y su situacién en el contexto
continental.
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La diversidad biolégica

Comparadas con las selvas tropicales perennifolias, las selvas secas contienen un
menor ndmero de especies. Sin embargo, a escala continental su riqueza es
importante: 635 especies usan estas selvas y para 300 es su hdbitat primario
(Parker ez al., 1996; Stotz et al., 1996); ademds, de las 170 especies que se loca-
lizan en la regién drida de la costa del Pacifico desde el suroeste de Estados
Unidos hasta el noroeste de Costa Rica, 71 usan las selvas secas como hdbitat pri-
mario y 40 estdn restringidas a éste tipo de hdbitat (cuadro 1).

Cuadro 1. Especies restringidas a las selvas secas en México y Centroamérica (Parker et al., 1996; Stotz
et al., 1996). Se indica su estado de conservacion de acuerdo a BirdLife International (2000)
y la norma mexicana de especies en peligro (Semarnat, 2002). Las categorias usadas son de mayor
a menor jerarquia de riesgo: En peligro, Amenazada, Proteccion especial, (Semarnat, 2002); y Extinta,
Critica, En peligro y Casi amenazada (BirdLife International, 2000).

Especies BirdLife International Semarnat
Aimophila sumichrasti Casi amenazada En peligro
Amazilia viridifrons

Amazona auropalliata En peligro
Aratinga brevipes En peligro Amenazada
Aratinga strenua Amenazada

Cacicus melanicterus

Calocitta colliei

Calocitta formosa

Campylorhynchus chiapensis Proteccién especial
Cyanocorax beecheii

Cyanocorax sanblasianus

Coccyzus ferrugineus (*)

Corvus sinaloae

Chiroxiphia linearis Proteccion especial
Chlorostilbon auriceps
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Cuadro 1 (continuia). Espescies+restringidasalasselvassecas-en-Méexico-y-Centreamérsa{Parkerelal;

Especies BirdLife International Semarnat
Deltarhynchus flammulatus Proteccién especial
Forpus cyanopygius Proteccion especial
Glaucidium palmarum Proteccién especial
Granatellus venustus Proteccién especial
Mimodes graysoni Critica Peligro

Momotus mexicanus
Morococcyx erythropygus
Nesotriccus ridgwayi (*)

Ortalis leucogastra Proteccioén especial
Ortalis poliocephala

Ortalis wagleri

Otus cooperi Proteccién especial
Otus seductus Casi amenazada Proteccién especial

Passerina leclancherii

Passerina rositae Casi amenazada Amenazada
Pinaroloxias inornata (*)

Puffinus auricularis Critica Peligro
Puffinus pacificus

Quiscalus nicaraguensis (*)

Sporophila torqueola

Thryomanes sissonii Casi amenazada Peligro

Troglodytes tanneri Amenazada Peligro

Trogon citreolus

Turdus graysoni Proteccién especial
Zenaida graysoni Extinta en la naturaleza Extinta

(*) No ocurren en México.


Luli
Tachado

Luli
Resaltado
ELIMINAR

Luli
Resaltado
quitar, sólo dejar Cuadro 1 (continúa). 
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En el dmbito nacional, considerando sélo las especies que se reproducen en
MEéxico, se han registrado 211 especies en las selvas secas, 225 en la himedas y 240
en las subcaducifolias (Escalante ez a/., 1998). Stotz ez al. (1996) y Parker ez al. (1996)
incluyen 35 especies como restringidas a la selva seca en México, de las cuales 9 se
encuentran incluidas en los listados de especies en peligro (BirdLife International,
2000). Debe considerarse que estos valores aumentan si se toma en cuenta a las espe-
cies que invernan en la selva seca o la visitan en su paso hacia sitios mds al sur.

Es dificil estimar el nimero de especies que habitan en las selvas secas de la
franja costera del Pacifico mexicano, ya que esta selva entra en contacto y se mez-
cla con otras comunidades. Binford (1989) menciona a 30 especies como el
ntcleo de la avifauna del Pacifico seco; de ellas, 18 se encuentran al este y oeste
del Istmo de Tehuantepec: Ortalis poliocephala, Aratinga canicularis, Morococcyx
erythropygus, Caprimulgus ridgwayi, Amazilia viridifrons, Heliomaster constantii,
Trogon citreolus, Momotus mexicanus, Myiarchus nuttingi, Deltarhynchus flammu-
latus, Calocitta formosa, Thryothorus pleurostictus, Granatellus venustus, Passerina
leclancherii, Aimophila ruficauda, Icterus pustulatus, 1. pectoralis, y Cacicus mela-
nicterus; cinco estdn asociadas principalmente con el Istmo y 4reas hacia el Este:
Otus cooperi, Chiroxiphia linearis, Thryothorus modestus, Passerina rositae y
Aimophila sumichrasti; y siete especies se restringen al oeste del Istmo: Melanerpes
chrysogenys, Tyrannus crassirostris, Thryothorus sinaloa, T. felix, Turdus rufopallia-
tus, Vireo hypochryseus'y Aimophila humeralis.

Dos elementos que influyen de manera notable en la distribucién de la avifau-
na asociada con la selva seca del Pacifico mexicano son la presencia del Istmo de
Tehuantepec y la cuenca del Rio Balsas. Las extensas zonas cubiertas de matorra-
les dridos y sabanas del Istmo de Tehuantepec parecen constituir, para algunas
especies, una barrera de dispersién a lo largo del eje este-oeste a través de la regién
del Pacifico (Binford, 1989). Muchas alcanzan su limite surefio o nortefio de dis-
tribucidn precisamente en el Istmo. Asimismo, las tierras bajas de Chiapas, cubier-
tas por una vegetaciéon mds himeda y montafiosa, al parecer también representan
una barrera para muchas especies del Pacifico que alcanzan su limite de distribu-
cién en el suroeste de ese estado (e.g., Trogon citreolus, Deltarhynchus flammulatus,
Granatellus venustus, Passerina rositae y Aimophila sumichrasti). Merecen especial
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atencién P rositae 'y A. sumichrasti que son las especies endémicas continentales
con el drea de distribucién mds reducida y que, presumiblemente, se originaron
en la zona sureste de Oaxaca y suroeste de Chiapas (Binford, 1989).

La cuenca baja del Rio Balsas, que desemboca al océano Pacifico en los limi-
tes entre Guerrero y Michoacdn, es un elemento que extiende los limites de dis-
tribucién de varias especies asociadas principalmente con las selvas secas de las
tierras bajas del Pacifico (Feria, 2001). Este elemento permite que numerosas
especies del Pacifico alcancen zonas interiores de bosques caducifolios en estados
de la Planicie Central mexicana como Morelos, Puebla y el extremo oeste de
Veracruz. Algunos ejemplos de estas especies son Momotus mexicanus,
Thryothorus felix, 1. pleurostictus, Calocitta formosa y Passerina leclancherii. La
vegetacion en la regién del Balsas es predominantemente dominada por selva
seca, especialmente en las partes bajas. Estas selvas han sido reconocidas interna-
cionalmente por sus altos niveles de endemismo regional y local (e.g. Philortyx
Sasciatus, Cynanthus sordidus, Xenotriccus mexicanus, Aimophila humeralis)
(Stattersfield et al., 1998).

A nivel regional uno de los sitios que han sido mds estudiados con respecto a la
avifauna y muchos otros aspectos, es la Reserva de la Biosfera de Chamela-
Cuixmala, localizada en la costa de Jalisco (en adelante referida como Chamela).
Ahf existen 270 especies de aves, que incluyen las terrestres y acudticas asi como
residentes y migratorias (Arizmendi ez a/., 1990). Chamela tiene una mayor rique-
za de especies que las selvas secas en el interior del pais, como la sierra de Huautla
(139 especies, Argote-Cortes ez al., 2000), el candén de Lobos en Morelos (61,
Wilson ez al., 2000) o el caién del Zopilote en Guerrero (61, Navarro y Feria-
Arroyo, 2000), principalmente por su cercania con sistemas acudticos y subacui-
ticos. En cambio, comparando Chamela con La Encrucijada en Chiapas —regién
con condiciones similares, donde la selva secas estd adyacente a manglares y este-
ros— la riqueza de especies es muy parecida (273, Jiménez-Gonzélez ez al., 2000).

Ademds el patrén de diversidad de las selvas secas del Pacifico es diferente al
de la selva tropical perennifolia, donde la riqueza de especies aumenta progresi-
vamente hacia el sur. La avifaunistica de la selva seca sigue un patrén opuesto: la
riqueza de especies disminuye progresivamente hacia el sur (Binford, 1989).
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Las especies migratorias latitudinales y altitudinales

El occidente de México es una regién importante para especies migratorias de
larga distancia. Aproximadamente 42% de la avifauna en esta regién es residen-
te invernante (Hutto, 1992). Ademds, un niimero elevado de estas especies tie-
nen dreas de reproducciéon localizadas exclusivamente en el oeste de Estados
Unidos y Canadd, y una distribucién invernal centrada en el occidente de México
(Hutto, 1995). En Oaxaca 17 residentes invernales alcanzan su limite surefio de
distribucién en el estado, de las cuales 12 provienen del oeste de Estados Unidos
y Canadé (Binford, 1989).

Como en otros sitios en el Neotrdpico, en el occidente de México los bosques
de pino-encino y los manglares son los hdbitats mds visitados por las especies
migratorias (Hutto, 1992). Sin embargo, como en el caso de las especies residen-
tes, la importancia de la selva seca es apreciable. Hutto (1992), quien realizé uno
de los censos invernales mds amplios en el occidente del pais, reporté un prome-
dio de 40 especies migratorias en los bosques caducifolios, y cité como especia-
listas de este habitat a Empidonax minimus, Vireo atricapillus, Seiurus aurocapillus,
Piranga rubra'y Passerina ciris.

En Michoacdn, de 52% de las especies migratorias que se restringen a un habi-
tat, 9% se restringen a la selva secas, aunque esta categoria incluye también a la
selva subcaducifolia (Chdvez-Le6n, 1995). En la regién de Chamela existen 44
especies estrechamente asociadas con la selva seca (Arizmendi ez a/., 1990). En un
muestreo anual reciente se encontraron 24 especies, de las cuales las mds abun-
dantes fueron Catharus wustulatus y Empidonax difficilis, siguiendo Mniotilta
varia, Seiurus aurocapillus, Vermivora ruficapilla y Wilsonia pusilla (Valdivia
Hoeflich, 2001). Ademds, 20 especies migratorias se encuentran en selvas pertur-
badas de la Reserva de la biosfera Chamela-Cuixmala y alrededores (Morales
Pérez, 2002).

La selva seca es un hdbitat importante para las aves migratorias si se conside-
ra que llegan al final de la temporada de lluvias y permanecen durante las secas,
cuando la pérdida de hojas ocasiona, probablemente, una disminucién en la
abundancia de insectos (Janzen y Schoener, 1968). Para sobrevivir durante este
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periodo, las especies migratorias recurren a fuentes alternas de alimento y desa-
rrollan estrategias de forrajeo que les permiten explotar estos recursos. Por ejem-
plo, en la selva seca de la regién de Chamela, cuando las hojas de drboles y arbus-
tos ya estdn secas, permanecen pegadas a las ramas por varias semanas. Algunas
especies, como Vermivora ruficapilla, cominmente buscan insectos en las hojas
muertas (J.H. Vega, obs. pers.). En las hojas muertas la abundancia de artrépo-
dos puede ser hasta 10 veces mds que en las hojas verdes (Greenberg, 1987). Es
también durante los meses mds secos cuando en la selva seca florecen y fructifi-
can muchas especies de drboles (Bullock y Solis-Magallanes, 1990; Janzen,
1967). El néctar y los frutos son recursos que consumen varias especies migrato-
rias que en sus dreas de reproduccién son primariamente insectivoras (e.g.
Vermivora ruficapilla -néctar y Myiarchus cinerascens -frutos).

Tres estudios realizados en la selva seca de Chamela (Hutto, 1989; Morales
Pérez, 2002; Villasefior y Hutto, 1995) concluyen que la alteracién de la selva
seca parece favorecer a la mayoria de las aves migratorias y que éstas se restringen
principalmente a los sitios perturbados, en comparacién con las residentes. Sin
embargo, hay especies migratorias que sélo se les puede encontrar dentro de la
selva seca bien conservada (e.g. Catharus wustulatus, Empidonax minimus,
Dendroica nigrescens, Seiurus aurocapillus, Piranga rubra, Vireo atricapillusy Vireo
solitarius) y otras especies que aunque no estdn restringidas al hdbitat son mds
abundantes en éste (e.g. Vermivora ruficapilla, Mniotilta varia, Wilsonia pusilla,
Piranga ludoviciana, Empidonax difficilis y Vireo gilvus). Algunas de esas especies
podrian ser particularmente sensibles a la deforestacién de la selva seca en el oeste
de México (Hutto, 1989; este volimen).

Ademds de las migratorias latitudinales existe otro grupo importante de espe-
cies denominadas migratorias altitudinales, las cuales realizan movimientos anua-
les entre las tierras altas y bajas adyacentes. Con excepcién de las estaciones de
biologia Las Joyas, en la sierra de Manantldn, y Chamela, es poco lo que se cono-
ce sobre estos movimientos (Ornelas y Arizmendi, 1995). Un ejemplo bien estu-
diado en el gradiente altitudinal Chamela-Manantldn es el grupo de los colibries
(Arizmendi, 2001; Arizmendi y Ornelas, 1990). Una especie que es residente y
caracteristica de la selva seca de Chamela, Amazilia rutila, presenta fluctuaciones
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poblacionales acentuadas con un fuerte aumento en los meses de octubre-
noviembre y otro en marzo, y nimeros relativamente constantes el resto del afno
(Arizmendi y Ornelas, 1990; Ornelas, e /., 1993). En la Estacién de Biologia
Las Joyas, situada a 50 km en linea recta de Chamela y con una diferencia altitu-
dinal de cerca de 2000 m, esta especie es considerada como un visitante comin
de verano, registraindose Gnicamente durante junio y julio. Aparentemente, al
menos parte de las poblaciones de Amazilia rutila que habitan la regién de
Chamela se mueven altitudinalmente buscando presumiblemente recursos de
alta calidad, cuando en las selvas secas acaba de terminar la floracién correspon-
diente a la época de secas. El mismo patrén ocurre en Cynanthus latirostris que es
también un migrante altitudinal de verano en Manantldn pero presenta un perio-
do de residencia un poco mds fluctuante en la regién de Chamela (Arizmendi,
2001; Arizmendi y Ornelas, 1990).

Por Gltimo, una especie de colibri ermitano, Phaethornis superciliosus, conside-
rado como visitante ocasional en Chamela (registrado en junio) concurre tam-
bién a los bosques de Manantldn, concentrandose en la polinizacién de una espe-
cie de corola extremadamente larga que florece de abril a julio, Fuchsia fulgens
(Arizmendi, 2001). Otras especies de nectarivoros, frugivoros y granivoros reali-
zan movimientos locales entre hébitat. Los retos que imponen estos movimien-
tos para la conservacién tanto de las especies que los realizan y como de los eco-
sistemas de los que forman parte son enormes.

Los endemismos

La riqueza relativamente alta de especies de la selva seca es, en parte, el resultado
del gran ndmero de especies endémicas asociadas primariamente con esta comu-
nidad. Esta caracteristica no sélo contribuye a la riqueza de especies de la zona
del Pacifico, sino que también la coloca en una situacién fundamental desde el
punto de vista de la conservacién (cuadro 2, figura 1).

A escala continental, Stotz ez a/. (1996) mencionan que de las 635 especies de
aves asociadas con las selvas secas, 275 son endémicas (e.g., aquellas que se
encuentran en s6lo una de las 22 regiones zoogeograficas definidas por los auto-
res en el continente americano) y sefialan a la costa drida de Sinaloa a Oaxaca y
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Cuadro 2. Especies de aves endémicas de las selvas secas del Pacifico mexicano

Especie Nombre comun Situacion

1 2 3 4 5 7
Ortalis wagleri Chachalaca vientre castafio G
Ortalis poliocephala Chachalaca palida R
Callipepla douglasii Codorniz cresta dorada G
Philortyx fasciatus Codorniz rayada G
Forpus cyanopygius Perico catarina Pr Il G
Amazona finschi Loro corona lila A Il CA G
Otus seductus Tecolote del Balsas Pr LR NT G
Glaucidium palmarum Tecolote colimense G
Streptoprocne semicollaris Vencejo nuca blanca Pr
Chlorostilbon auriceps Esmeralda mexicana G
Cynanthus sordidus Colibri oscuro Il
Thalurania ridgwayi Ninfa mexicana Pr VU Il \Y Y
Amazilia violiceps Colibri corona violeta I G
Amazilia viridifrons Colibri frente verde A I
Trogon citreolus Trogdn citrino R
Melanerpes chrysogenys Carpintero enmascarado G
Xenotriccus mexicanus Mosquero del Balsas Pr LR CA NT
Deltarhynchus flammulatus Papamoscas jaspeado Pr R
Vireo nelsoni Vireo enano Pr CA
Vireo hypochryseus Vireo dorado R
Calocitta colliei Urraca-hermosa cara negra G
Cyanocorax sanblasianus Chara de San Blas R
Cyanocorax beecheii Chara de Beechy A R
Campylorhynchus chiapensis  Matraca chiapaneca Pr
Thryothorus sinaloa Chivirin sinaloense G
Thryothorus felix Chivirin feliz G
Polioptila nigriceps Perlita sinaloense R
Turdus rufopalliatus Mirlo dorso rufo R
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Cuadro 2 (continua). Espesies-de-aves-endémicas-delasselvassecasdel Pacifico-mexicans

Especie

Nombre comun Situacion
1 2 3 4 5 6 7

Granatellus venustus
Melozone kieneri
Aimophila humeralis
Aimophila sumichrasti
Passerina rositae
Passerina leclancherii
Cacicus melanicterus

Referencias

Granatelo mexicano R
Rascador nuca rufa
Zacatonero pecho negro

)

Zacatonero istmefio LR CA NT
Colorin azulrosa A LR CA NT
Colorin pecho naranja

-n

I 3T TV T

Cacique mexicano

. NOoM-059-ecoL-2002. P: en peligro de extincién, A: amenazada, Pr: sujeta a proteccion especial
. IUCN. VU: vulnerable; LR: lower risk
. cItes. II: Incluida en el Apéndice Il de cites

. BirdLife 2000. NT:casi amenazada, V: vulnerable
. Ceballos y Marquez-Valdelamar, 2000. A: amenazada, F: fragil

1
2
3
4. Collar et al., 1994. CA: casi amenazada, V: vulnerable
5
6
7

. Gordon y Ornelas 2000. R: restringida al bosque tropical caducifolio; G: generalista de habitat

las tierras bajas del Pacifico, de Chiapas hasta Guanacaste, Costa Rica, entre las
zonas principales de endemismo de especies neotropicales.

En México, Escalante ez al. (1998) concluyen que los bosques tropicales cadu-
cifolios (41 especies endémicas), junto con matorrales desérticos (45), bosques de
pino-encino (43) y los bosque meséfilos (30) son los ambientes mds ricos en
especies endémicas. En relacidn a las selvas secas del Pacifico mexicano, las dife-
rentes regiones presentan un elevado endemismo, con un niimero de 23 especies
endémicas en la costa oeste media (cuadro 3, Escalante e 2/, 1998).

A escala regional y local el grado de endemismo puede ser alto. Por ejemplo,
de las 265 especies registradas en Chamela, 23 son endémicas a México, de las
cuales 20 corresponden al occidente, dos al oriente y occidente y una a la mayor

parte del pais (Arizmendi e al., 1990).
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Cuadro 3. Diversidad de aves y endemismos en nueve regiones bioticas del oeste de México*

Provincia Numero de Endémicas Total de
especies’! verdaderas? endémicas®

Endémicas
restringidas*

Costa oeste norte 125 4 7
Costa oeste media 185 23 26
Costa oeste sur 117 20 23
Cuenca del Balsas 113 15 21
Tierras bajas del Istmo 190 11 12
Tierras bajas de Chiapas centro 110 7 8
Tierras bajas de Chiapas sur 117 6 9
Islas Revillagigedo 19 4 4
Islas Marias 47 9 9

* Tomado de Escalante et al., 1998, tabla 8.2, p. 287.
1. Especies que se reproducen en México.
2. Especies endémicas de México.

o 4~ O 2 OO = O

3. Incluye especies cuasiendémicas (especies cuyos rangos de distribucién se traslapan un poco con paises vecinos).

4. Especies endémicas de determinadas partes del pais.

Para interpretar los patrones de endemismo de aves en la selva seca hay que consi-
derar sus niveles de restriccién al hébitat. En el continente, de las 635 especies asocia-
das con la selva seca, 64 se restringen a ésta, de las cuales 58 (90%) son endémicas y
casi 80% se consideran en riesgo (Stotz et al., 1996); estos autores sehalan que “es
peligroso ser un especialista de la selva seca en los neotrépicos”. En Mesoamérica de
un total de 137 especies asociadas con la selva seca desde el sur de Sonora, en México,
hasta Costa Rica; 42 son endémicas de esa selva, 33 tienen una distribucién disyun-
ta, tres son estacionalmente endémicas a la selva seca durante el invierno y 59 la uti-
lizan como hdbitat primario, aunque también se encuentran en selvas himedas ale-
dafas (Gordon y Ornelas, 2000). En el andlisis del uso de habitat, los mismos auto-
res reportan 50 especies que se restringen a la selva seca; de éstas 17 son endémicas,
18 endémicas-disyuntas y 15 la utilizan como hébitat primario; las restantes 82 espe-
cies las consideraron como generalistas de hdbitat y cinco no se pudieron determinar.
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Amazona finschii Passerina leclancheri
Foto: Gerardo Ceballos Foto: Gerardo Ceballos
Melanerpes chrysogenis Ortalis wagleri
Foto: Jorge Vega Foto: Gerardo Ceballos

Figura 1. Especies de aves endémicas de las selvas secas de México.
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Granatellus venustus Polioptila nigriceps
Foto: Fernando Alvarado Foto: Fernando Alvarado
Trogon citroleus Xenotrichus mexicanus

Foto: Jorge Vega Foto: Gerardo Ceballos
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La region de la selva seca del oeste de México es considerada dentro de dos
dreas de endemismo de aves (EBAs segtn Stattersfield ez /., 1998). La primera,
cubierta enteramente por este tipo de vegetacion, es la EBA 005 Noroeste de la
vertiente del Pacifico Mexicano, se extiende desde Sinaloa hasta Colima, y estd
catalogada como de prioridad alta con un 4rea de 93 000 km? y con un total de
siete especies restringidas (seis exclusivas y una compartida con EBA 008), de las
cuales una estd amenazada globalmente (Ortalis wagleri, Forpus cyanopygius,
Thalurania ridgwayi, Turdus graysoni, Cyanocorax sanblasianus [también en EBA
008], Cyanocorax beecheii 'y Corvus sinaloae).

La segunda EBA, que cae parcialmente en esta zona, es la EBA 008, region del
Balsas e interior de Oaxaca, que abarca un total del 110 000 km? y que incluye
entre su hdbitat predominante a la selva seca tanto costera como del interior asi
como a matorrales dridos y bosques de cacticeas del centro de México. En esta
EBA se encuentran 10 especies restringidas (nueve exclusivas y una compartida
con la EBA 005): Philortyx fasciatus, Cynanthus sordidus, Calothorax pulcher,
Melanerpes hypopolius, Xenotriccus mexicanus, Aimophila mystacalis, Aimophila
humeralis, Aimophila notosticta, Pipilo albicollis, Cyanocorax sanblasianus), dos de
las cuales estdn consideradas como casi amenazadas (X. mexicanus y A. notosticta).

Las especies amenazadas

De las especies de la selva seca de la vertiente oeste de México, cinco estdn lista-
das en la nueva versién del libro rojo de las aves del mundo (BirdLife
Internacional, 2000). Amazona oratrix esta considerada como en peligro de extin-
cién. Tiene una poblacién total estimada en menos de 7 000 individuos, presen-
ta una distribucién restringida y fuertes presiones de comercio en las tres subes-
pecies reconocidas en México (magna en el este, oratrix en el oeste y tresmariae
en las islas). Ara militaris, Thalurania ridgwayi'y Vireo atricapillus se consideran
vulnerables; la primera especie, residente en la zona, estd amenazada por destruc-
cién de hdbitat y comercio desmedido (poblacién total estimada en menos de
10 000 individuos y declinando). 7halurania ridgwayi es una especie considera-
da vulnerable porque presenta una poblacién total estimada en menos de 10 000
individuos y declinando, tiene una distribucién muy restringida y sus poblacio-
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nes son localmente escasas, se le encuentra en la selva seca y en zonas un poco
mds himedas y elevadas. Vireo atricapillus es una especie migratoria en la selva
seca del oeste de México que se considera vulnerable por la pérdida de hébitat, su
poblacién total estimada en sus sitios de reproduccién es de entre 6 000 y
10 000 individuos, declinando, y con pocos registros en su drea de invernacidn.
Por ultimo Otus seductus, Xenotriccus mexicanus y Aimophila notosticta se conside-
ran como casi amenazadas por ser especies de distribucién restringida.

De las 35 especies restringidas a la selva seca en el Pacifico mexicano (Parker
et al., 1996; Stotz ez al., 1996) mencionan a nueve como amenazadas, que inclu-
yen algunas restringidas a islas dominadas por este tipo de vegetacién.

Las respuestas funcionales

La marcada estacionalidad que se presenta en los bosques caducifolios origina
condiciones altamente contrastantes. Una vez que terminan las lluvias, los drbo-
les y arbustos de la selva seca pierden sus hojas y, en forma paulatina, el bosque
se vuelve pricticamente un gran “claro”. El sotobosque y suelo son expuestos a
los efectos disecantes del sol y el viento. Estos cambios tienen efectos profundos
en la disponibilidad de alimento para las aves. Entre los hébitat tropicales, la fluc-
tuacién mds grande de artrépodos se ha registrado en los bosques caducifolios
(Lister y Garcifa-Aguayo, 1992). Los artropodos alcanzan su punto mds bajo en
abundancia en la estacién seca y el mds alto en la lluviosa (Janzen y Schoener,
1968). Con respecto a la disponibilidad de frutos, aparentemente el periodo mds
critico para sus consumidores se presenta al final de la época seca, cuando la pro-
duccién de frutos y semillas es minima (Bullock y Solis-Magallanes, 1990).
Para enfrentar la marcada estacionalidad en la disponibilidad de recursos ali-
menticios, las aves han desarrollado adaptaciones fisiolégicas y ecoldgicas tnicas.
Por un lado, y diferente a los hébitat mds hiimedos, en la mayoria de las especies
procesos tan importantes como la reproduccion se realizan en un periodo relati-
vamente corto. Algunas especies de colibries como Heliomaster constantii, pericos
como Amazona finschii y ciertas rapaces como Asturina nitida se reproducen en
la segunda mitad de la época seca, aparentemente en respuesta a la presencia de
recursos alimenticios apropiados (Arizmendi ez al., 1990). Sin embargo, la mayor
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parte de las especies inicia la reproduccién al final de la época seca, de tal forma
que los pollos nacen durante las primeras lluvias cuando las larvas de insectos son
mds abundantes. El proceso de muda en la mayoria de las especies se realiza des-
pués de la reproduccién, en la primera mitad del periodo de secas, cuando la
vegetacién aun conserva sus hojas.

Por otra parte, las especies de aves de estos ambientes parecen haber desarro-
llado la capacidad de alimentarse de recursos muy variados (Poulin ez al., 1994).
Estos autores reportan que los bosques caducifolios del norte de Venezuela, inclu-
sive especies identificadas especialistas en un tipo de recurso, cambian dréstica-
mente sus dietas. Los colibries, ademds de polen consumen frutos secos y carno-
sos y una gran cantidad de artrépodos. Otros grupos, como dendrocoldptidos y
tirdnidos, identificados como insectivoros comen frutos predominantemente
durante el periodo de secas cuando la abundancia de artrépodos es mds baja.
Resultados similares se han reportado en los bosques caducifolios de Yucatin
(Lépez Ornat y Lynch, 1990). En Chamela, durante la época de lluvias —que
coincide con el periodo reproductivo de la mayoria de las aves terrestres— muchas
especies frugivoras (p.e. Trogon citreolus, Renton y Vega Rivera, 2001) y granivo-
ras (p.e. Cyanocompsa parellina, Lobato Garcia, 2000) incluyen cantidades
importantes de artrépodos en sus dietas.

Otra adaptacién relevante a este hdbitat fuertemente estacional es la capacidad
de varias especies para seguir parches de recursos. La presencia de corredores de
bosques de galerfa y parches de vegetacion semicaducifolia en lechos de arroyos
y canadas se han considerando elementos esenciales que propician una mayor
diversidad de vertebrados en general (Ceballos, 1995). De hecho, muchas espe-
cies que se distribuyen ampliamente en la selva seca durante el periodo de lluvias,
se retraen a esos hdbitat durante el de secas (Janzen, 1988). Algunas especies en
la selva seca de Costa Rica se mueven hacia las zonas riparias durante la época de
secas y reocupan el bosque seco con las lluvias (Stiles, 1983). En las zonas semid-
ridas del norte de Colombia, algunas especies que estdn presentes hasta el final
de la temporada de lluvias (noviembre-diciembre) desaparecen cuando los drbo-
les empiezan a perder sus hojas (Russell, 1980).
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En el oeste de México, algunos colibries se mueven de bosques riparios y pino-
encino hacia el caducifolio para aprovechar la floracién masiva de drboles y
arbustos (Des Granges, 1978). En la selva seca de Chamela un ejemplo bien
documentado de estos movimientos es el de Amazona finschii que al final de la
época seca se concentra en los parches de vegetacién subcaducifolia a lo largo de
arroyos (Renton, 2001). Las aves frugivoras, se refugian, por lo general, en los
sitios mds himedos que son las zonas de arroyo (Berlanga, 1991). Ornelas ez al.
(1993) estudiaron los patrones temporales y estacionales de la diversidad y abun-
dancia de la avifauna de Chamela en el bosque caducifolio, las zonas de arroyo y
un hdbitat perturbado. Estos autores concluyen que las variaciones en la compo-
sicidn de la avifauna pueden explicarse por variaciones estacionales en la compo-
sicién de especies; existen evidencias de que en época de secas, el transecto domi-
nado por selva seca es mds diverso que los otros. Andlisis més recientes sobre espe-
cies residentes (Ayala 2001; Lobato Garcia, 2000) y migratorias (Valdivia
Hoelflich, 2001) parecen indicar que el uso preferencial de la vegetacién subca-
ducifolia de arroyos y cuencas durante la época seca parece variar de acuerdo con
la especie.

FEl estado de conservacién
de la selva seca e implicaciones para las aves

Indudablemente el factor mds importante de deterioro de las poblaciones de aves
en las selvas secas y comunidades asociadas del occidente de México ha sido la
erradicacién y alteracidn de este hdbitat. Se ha propuesto que, originalmente,
14% (ca. 270 000 km?) del territorio nacional estaba cubierto por este tipo de
bosques (Rzedowsky, 1990); la superficie que atn persiste en condiciones pristi-
nas no ha sido estimada con detalle debido, entre otros factores, a la confusién
en su clasificacién e inconsistencias en su terminologia (Trejo, 1996). Trejo y
Dirzo (2000) concluyeron que, en 1990, cerca de 27% de la selva seca persistia
intacta, otra porcién similar estaba fragmentada, 23% altamente fragmentada y
degradada y otra proporcién igual habia sido transformada en otro tipo de usos.
Con respecto al occidente de México, no hay cifras publicadas, pero si bien la
selva seca del Pacifico representa una de las dreas mds extensas y mejor conserva-
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das en el pais, y quizds en todo Mesoamérica, regional y localmente ha experi-
mentado grandes alteraciones.

Hasta ahora una de las estrategias mds importantes para la proteccién de la
riqueza avifaunistica ha sido la identificacidn, creacién y manejo de dreas silves-
tres protegidas. Al respecto, la situacién de la selva seca no es nada alentadora. En
el pais sélo se protege aproximadamente 10% del total de drea con este tipo de
vegetaciéon (Trejo y Dirzo, 2000). En cuanto a las zonas ya consideradas como
dreas naturales protegidas en las que predomina la selva seca, solamente Cha-
mela-Cuixmala, en Jalisco y La Sepultura en Chiapas, sin embargo, otras 53 dreas
han sido propuestas como dreas de importancia para la conservacion de las aves
en México, lo que representa 25% del total de dreas propuestas (Arizmendi y
Mirquez-Valdelamar, 2000). Si se lograran decretar como zonas a proteger al
menos una parte de ellas, se conservaria gran parte de la riqueza de aves de
Meéxico.

La Reserva de la biosfera de Chamela-Cuixmala es reconocida como la prime-
ra y Gnica drea en el Pacifico cuyo objetivo es la proteccién del bosque tropical
caducifolio. Su importancia es incuestionable, sin embargo, su tamafio no garan-
tiza la viabilidad, a largo plazo, de especies con dmbitos hogarefos extensos o
cuyos requerimientos de recursos las obligan a salir de la Reserva (Vega Rivera ez
al., 2001). Tal es el caso bien documentado de Amazona finschii cuyos individuos
que se reproducen en Chamela se mueven hacia las partes altas al final de la época
seca, después de la reproduccién (Renton, 2001). Esta misma conducta de des-
plazamientos fuera de la Reserva es realizada por Trogon citreolus (Renton y Vega
Rivera, 2001) y, muy probablemente, por otras especies como los colibries
(Arizmendi, 2001). Por lo anterior, es primordial la puesta en marcha de una red
de reservas en el Pacifico o regiones y sitios con un régimen de uso mds acorde
con la conservacién de la flora y fauna silvestre.

La caza de aves deportiva y para el consumo doméstico parece ser un proble-
ma menor, hecho contrario a la captura para el comercio de mascotas sobre todo
para algunas especies como pericos (K. Renton, com. pers.) y aves canoras, que
son atrapadas para satisfacer un mercado nacional e internacional escasamente
controlado.
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Stotz et al. (1996) recomiendan como una estrategia de conservacién de la avi-
fauna de la selva seca, emprender mayores esfuerzos hacia el estudio, monitoreo
y conservacién de las especies endémicas porque forman parte de comunidades
diversas y constituyen una porcién importante de la avifauna, por lo tanto pro-
teger estas especies significa proteger a muchas otras; y tienden a estar restringi-
das a un hdbitat, por lo tanto son menos capaces de sobrevivir al deterioro
ambiental en comparacién con las especies mds generalistas. Estos autores iden-
tifican a ocho especies endémicas restringidas a la selva seca como indicadoras del
grado de conservaciéon de este hdbitat en el Pacifico mexicano: Caprimulgus
baduis, Aratinga breviceps, Turdus graysoni, Deltarbynchus flammulatus, Passerina
rositae, Granatellus venustus, Cyanocorax beecheii'y C. sanblasianus. A escala local,
un estudio reciente en la selva seca de Chamela (Morales Pérez, 2002) identificé
siete especies endémicas restringidas a la selva seca y subcaducifolia (Ortalis polio-
cephala, Trogon citreolus, D. flammulatus, G. venustus, Polioptila nigriceps,
Amazona finschi e Icterus graduacuauda).

Finalmente, es importante resaltar la necesidad de realizar més estudios sobre
la avifauana de la selva seca. Como se mencioné al inicio de este capitulo, su
conocimiento en el Pacifico mexicano es minimo. En muchas regiones y sitios
incluso se carece de listas completas de la comunidad de aves. El andlisis de las
variaciones anuales en el tamafio y estructura de las poblaciones apenas inicia en
lugares privilegiados como Chamela. Se conoce muy poco sobre la biologia de la
mayoria de las especies y, a la fecha, sélo se han realizado cinco trabajos detalla-
dos de especies residentes asociadas con la selva seca. Asimismo, Chamela es el
unico sitio, en el Pacifico, donde se han realizado estudios comparativos sobre la
composicién y abundancia del gremio de aves terrestres (residentes y migratorias)
en sitios de la selva seca con diferentes grados de alteracién (Hutto, 1989;
Morales Pérez, 2002; Villasenor y Hutto, 1995). Estos trabajos destacan que la
perturbacién y modificacién de la selva seca a tierras de cultivo y pastizal afecta
negativamente la riqueza y diversidad de la mayoria de las especies residentes y
positivamente la de algunas migratorias asociadas con la selva seca.

Definitivamente, ante las alarmantes tasas de deforestacién y modificacién de
la selva seca, surge la apremiante necesidad de generar estudios que permitan
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entender mejor la dindmica y funcién de este ecosistema y su avifauna asociada,
asi como fomentar el desarrollo de estrategias de conservacion hacia los grupos
de especies mds vulnerables a la deforestacién. Los autores de este capitulo espe-
ran que este libro promueva el interés tanto de bidlogos y ecSlogos para el estu-
dio, conservacién y monitoreo de la avifauna de la selva seca, como de organiza-
ciones e instituciones, nacionales e internacionales, sobre la necesidad de finan-
ciar estas investigaciones.



Reptiles y anfibios

ANDRES GARCIA

Las selvas secas del occidente de México son consideradas como uno de los eco-
sistemas donde la pérdida de especies estd ocurriendo a tasas realmente preocu-
pantes, con efectos negativos e irreversibles en la biodiversidad de México
(Ceballos y Garcfa, 1996; Maass, 1995; Massera ez al., 1997; Trejo y Dirzo,
2000). Debido a su alto nimero de especies y formas endémicas de plantas vas-
culares y vertebrados, asi como por sus altas tasas de deforestacidn, este ecosiste-
ma es considerado entre los de mayor prioridad de conservacién en México y el
mundo (Ceballos, 1995; Ceballos y Garcia, 1995; Noguera et al, 2002;
Steininger et al., 2001; Trejo y Dirzo, 2000). El nimero de especies y de ende-
mismos de vertebrados terrestres que habitan la regién del occidente de México
ha sido estimado en alrededor de 824 y 246, lo cual constituye un 33% y 31%
del total registrado en México respectivamente (Ceballos y Garcia, 1995).

La considerable riqueza bioldgica de las selvas secas y su problemdtica de con-
servacién han sido reconocidas sélo recientemente por lo que la cantidad de estu-
dios sobre su biologia, ecologia y biodiversidad han ido en aumento desde enton-
ces (Bullock ez al., 1995; Noguera ez al., 2002; Robichaux y Yetman, 2000). Sin
embargo existe una necesidad de realizar estudios ecoldgicos a diversas escalas espa-
ciales y temporales para entender la estructura y dinamismo de este ecosistema con
lo cual podrian establecerse estrategias para su conservacién (Garcia, 2003).

En este capitulo se sintetizan patrones generales de la diversidad y estructura
de comunidades de reptiles y anfibios en el occidente de México. En la primera
parte se describen la diversidad, endemismo y los patrones latitudinales de su dis-



166 REPTILES Y ANFIBIOS

tribucién. En la segunda se describe la estructura de la comunidad y algunas de
las repuestas ecoldgicas a la estacionalidad ambiental.

De aqui en adelante, al mencionarse a la regién del occidente de México, se
estard haciendo referencia a las siete ecorregiones de selva seca determinadas por
el Fondo Mundial para la Vida Silvestre (Dinerstein e a/., 1995; Olson ez al.,
2001; World Wildlife Fund, www.worldwildlife.org/science/ecoregions.cfm) y
avaladas por la Conabio. Estas ecorregiones comprenden las tierras bajas de la
Vertiente del Pacifico en el occidente de México, desde Sonora a Chiapas inclu-
yendo la Cuenca del Balsas y la Depresién Central de Chiapas, con un drea total
aproximada de 25 0000 km?. Las ecorregiones incluidas son: 1) Balsas, 2) Centro
América, 3) Depresién de Chiapas, 4) Jalisco, 5) Sinaloa, 6) zona de transicién
subtropical Sonora-Sinaloa y, 7) Pacifico Sur.

Diversidad y patrones de distribucién

México es considerado como un pais megadiverso ya que por su nimero de espe-
cies, la biodiversidad del pais es una de las mds importantes del mundo. Ocupa el
segundo lugar mundial en niimero de especies de reptiles, el tercero en mamiferos,
y el cuarto en especies de anfibios y plantas vasculares (Mittermeier, 1998). De la
misma manera, su grado de endemismo es también considerable (e.g. 45% de las
especies de vertebrados terrestres) dando mayor relevancia a la conservacién de la
biodiversidad de México en el contexto mundial (Ramamoorthy ez 2/, 1993).

La distribucién de la diversidad en México no es homogénea, ya que se con-
centra en las regiones del centro y occidente del pais como en el caso de los verte-
brados terrestres y plantas vasculares (Ramamoorthy ez 4., 1993). De hecho, en la
vertiente del Pacifico, donde las selva seca es la vegetacién dominante, se registra
la mayor concentracion de especies de vertebrados terrestres en México (Ceballos
y Garcia, 1995). La selva seca tiene una amplia distribucién latitudinal a lo largo
de la vertiente del Pacifico Mexicano dominando dicha regién desde el sur de
Sonora hasta Chiapas, registrindose también en la Cuenca del Balsas y en la
Depresién Central de Chiapas (Rzedowski, 1978; Trejo-Vazquez, 1998). Si bien
no se ha publicado un listado propio de las especies de reptiles y anfibios de estas
selvas en el occidente de México, existen algunos trabajos que pueden dar una idea
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de la riqueza y composicién de las especies que habitan dicho ecosistema
(Campbell, 1999; Casas-Andreu, 1982; Flores-Villela, 1993a).

La riqueza herpetofaunistica de la regién occidente contiene una proporcién
considerable del total de especies registradas en México. La recopilacién mds
reciente de la herpetofauna mexicana, menciona que alrededor de 1 165 especies
de reptiles y anfibios han sido registradas hasta la fecha en el pais (Flores-Villela
y Canseco-Mdrquez, 2004). Un anilisis reciente ha determinado que en la regién
occidente de México ya se han registrado aproximadamente 364 especies en las
siete ecorregiones mencionadas anteriormente (Garcia, 2006), lo que representa
un tercio (31%) del total de las especies de la herpetofauna del pais. Esta estima-
cién difiere de la de Flores-Villela (1993a) principalmente por que ésta incluye
un drea mayor (la zona de transicién subtropical Sonora-Sinaloa), algunos nue-
VOs registros y nuevas especies.

En el occidente de México habitan alrededor de 89 especies de anfibios, per-
tenecientes a 12 familias y 3 ordenes, y 275 especies de reptiles representando a
27 familias y 4 érdenes. Entre los anfibios, el orden Anura es el taxén dominan-
te con un 92% de las especies, contrastando con el apenas 6% del orden
Caudata, el siguiente orden en dominancia. Entre los reptiles el taxén dominan-
te es el suborden Serpentes (50%) seguido del suborden Sauria (44%). El 22.5%
de las especies de anfibios y el 27.3% de las especies de reptiles registradas en esta
regién son exclusivas de ésta (cuadro 1). En esta selva se registran nueve especies
de géneros endémicos de México (tres lagartijas y seis serpientes) de las cuales
cinco son monoespecificos, donde resaltan las culebras Geagras redimitus y
Pseudoleptodeira latifasciata por ser exclusivas de esta region (figura 1). Alberga
ademds otros 10 géneros monoespecificos que incluyen dos especies de anfibios,
una lagartija y seis serpientes (Flores-Villela, 1993a).

El grado de endemismo en la herpetofauna del occidente es uno de los mds altos
entre las regiones naturales del pais, superado solamente por las tierras altas tropica-
les del centro de México (Flores-Villela, 1991, 1993b). Mis de la mitad del total de
especies de reptiles y anfibios de esta regién son endémicos de México (48 y 52% res-
pectivamente) y de éstas, un 45% y 28% sélo se distribuyen en esta regién respecti-
vamente (cuadro 1). Lo anterior indica que la considerable diversidad herpetofaunis-
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Incilius marmoreus
Foto: Andrés Garcia

Incilius mazatlanensis
Foto: Andrés Garcia

Pachymedusa dacnicolor Tlalocohyla smithii
Foto: Andrés Garcia Foto: Dean Biggings

Figura 1. Especies de anfibios y reptiles endémicos de las selvas secas del Pacifico de México
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Anolis nebulosus

Foto: Gerardo Ceballos Sceloporus pyrocephalus
Foto: Andrés Garcia

Salvadora mexicana Rinochlemmys rubida

Foto: Andrés Garcia Foto: Andrés Garcia



170

REPTILES Y ANFIBIOS

Cuadro 1. Riqueza y endemismo de la herpetofauna del occidente de México
incluyendo las especies restringidas geograficamente a la region

Especies
Clase Orden Familias Total Endémicas % Endémicas Restringidas % Restringidas
Amphibia Anura 9 82 42 51.2 19 23.2
Caudata 2 5 3 60 0 0
Gymnophiona 1 2 1 50 1 50
Total 12 89 46 51.7 20 225
Reptilia Amphisbaenia 1 2 2 100 2 100
Sauria 13 121 65 53.7 38 31.4
Serpentes 8 138 59 42.7 31 22.5
Testudines ) 14 ) 35.7 ) 35.7
Total 27 275 131 47.8 76 273
Herpetofauna 39 364 177 48.6 96 26.4
Kinosternon chimalhuacana Tripion spatultus Heloderma horridum

Foto: Peter Paul Van Di Foto: Gerardo Ceballos

Foto: Gerardo Ceballos
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tica de las selva seca de occidente de México estd dada por un alto endemismo a nivel
de especies, del cual més de un tercio parece haberse originado en esta region.

Los origenes de la herpetofauna del occidente de México y las causas de su alta
diversidad y endemismo parecen encontrarse en los procesos de dispersién, vica-
riancia y cambios climdticos a los que se vio sometida la biota mexicana durante el
Cenozoico (Flores-Villela, 1993b). La herpetofauna mexicana se originé a partir de
la dispersién y procesos de vicariancia ocurridos en cuatro elementos bdsicos,
Norteamericano antiguo, Sudamericano, Tropical reciente y Mesoamericano, divi-
diéndose este ultimo, por los procesos orograficos ocurridos durante el Oligoceno,
en varias unidades entre las que se incluyen las tierras bajas del occidente de
México, mismas que han permanecido aisladas desde entonces (Savage, 1982).
Posiblemente, este aislamiento geoldgico, junto con cambios posteriores en la vege-
tacién y clima trajo consigo el aislamiento ecoldgico de esta fauna produciendo con
el paso del tiempo, la evolucién de la considerable diversidad y endemicidad de la
herpetofauna del occidente de México (Flores-Villela, 1991; 1993b).

Patrén general y latitudinal de la diversidad

El patrén general de la diversidad de la herpetofauna ha sido determinado con
base al modelaje de distribucién de las especies utilizando el programa GARP
empleando 19 variables climdticas y 3 topogrificas junto con una base de datos
de la herpetofauna del occidente de México con casi 3 000 registros tinicos
(Garcia, 2006). De esta manera y de acuerdo a los modelos binarios de la distri-
bucién se encontré que la riqueza de especies se encuentra concentrada en varias
dreas, especialmente en Chiapas y Oaxaca. Otras dreas de gran concentracién de
especies estdn localizadas en Michoacdn, Guerrero (a lo largo de la costa y la
Cuenca del Balsas), Colima, Jalisco y Sinaloa (figuras 2 y 3).

La disminucién de la diversidad de especies desde el ecuador hacia los polos
es un patrén biogeogréfico bien reconocido (Brown y Limolino, 1998; Rosen-
zweig, 1995). Si bien con algunas excepciones, en algas marinas y algunas espe-
cies de pardsitos (Gaines y Lubchenco, 1982; Rohde, 1992), esta tendencia ha
sido registrada en una amplia variedad de grupos (Brown y Limolino, 1998;
Davidowitz y Rosenzweig, 1998; Fischer, 1960; Kaufman y Willing, 1998; Lyons
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Figura 2. Patrones de diversidad de
los reptiles y anfibios de las selvas
secas del oeste de México. Nétese
la concentracion de

especies alrededor de los 16
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y Willing, 1999; Macpherson y Duarte, 1994; Rosenzweig, 1995; Simpson
1964; Schall y Pianka 1978). En el caso particular de los vertebrados del occiden-
te de México, se ha demostrado que la distribucién de las especies de mamiferos
sigue este patrén (Ceballos, 1995; Vizquez y Gaston, 2004).

En una andlisis preliminar basado en la lista de especies registradas para las tie-
rras bajas del occidente de México (Flores-Villela, 1993a) y utilizando bandas de
medio grado de latitud, se encontré que la distribucién de los reptiles y anfibios
también presenta dicha tendencia (Garcia, 2003). La diversidad de especies de
reptiles y anfibios disminuye hacia mayores latitudes (figura 2). En ambos casos,
el mayor niimero de especies se ubica en la banda de los 16° de latitud (costa sur
de Oaxaca y norte de Chiapas) registrindose el 41% y 58% del total de especies
registradas de reptiles y anfibios en el occidente de México respectivamente. La
distribucién latitudinal de los endemismos de la herpetofauna también registrd
un patrén similar (figura 3). Sin embargo, alrededor de los 15° el nimero de
especies endémicas es muy bajo lo cual puede deberse a su cercania de la fronte-
ra con Guatemala por un lado, y por el otro a la poca extensién de la banda lati-
tudinal en esa zona debido a la forma del pais. Lo que resalta de este patron es
que existe un gran concentracion de especies de reptiles endémicas alrededor de
las costas de Michoacdn, Colima y Jalisco (18 y 20° de latitud), mientras que el
mayor numero de endemismos de anfibios es mayor en las costas de Oaxaca y
Chiapas (16 a 17°). La disminucién latitudinal de endemismos es mds marcada
en anfibios que en los reptiles.

La herpetofauna y la estacionalidad ambiental
de las selvas secas

La selva seca caducifolia se caracteriza por una marcada estacionalidad en la pre-
cipitacién pluvial, con periodos de sequia de hasta de 9 meses (Bullock, 1986;
Murphy y Lugo, 1995). Lo anterior provoca profundos cambios estacionales en
la estructura y dindmica de estos ecosistemas afectando la biologfa y ecologia de
sus especies (Bullock y Solis-Magallanes, 1990; Ceballos, 1995; Flemming y
Hooker, 1975; Janzen, 1976). Asi, la marcada estacionalidad de las lluvias pro-
duce cambios estacionales en la fisonomia del bosque ya que durante la prolon-


Luli
Resaltado
eliminar


ANDRES GARCIA 175

gada época de secas la mayoria de los drboles pierden sus hojas y deben sincroni-
zar su reproduccién con la préxima temporada de lluvias (Bullock y Solis-
Magallanes, 1990). Con la llegada de la época de secas, la productividad y la dis-
ponibilidad de recursos disminuyen notablemente y la estructura de la vegetacién
pierde complejidad modificando el microhdbitat y las condiciones climdticas de
éste debido a una mayor insolacién (Cuevas, 1995; Janzen, 1976; Lister y Garcia,
1992). Para enfrentar la estacionalidad ambiental caracteristica de la selva seca,
las especies de vertebrados terrestres de este ecosistema, han desarrollado varias
adaptaciones, entre las cuales se incluyen movimientos locales y regionales, cam-
bios en los patrones de actividad, cambios en la dieta alimenticia, acumulacién
de grasa y adaptaciones fisiolgicas (Ceballos, 1995).

Una de las estrategias mds notables es la marcada disminucién de la actividad
general de la herpetofauna y muy especialmente en las especies de anfibios.
Durante los meses secos, cuando el agua superficial y la cobertura vegetal escasea
por completo, las especies de anfibios buscan aquellos microhdbitats donde pue-
dan reducir la pérdida de la humedad. Estos sitios incluyen las cortezas de los
drboles, las bromelias y las palmas, como ha sido reportado para varias especies de
la familias Hylidae (e.g. Exerodonta smaragdina, Ologylon staufferi, Trachycephalus
venulosus 'y Smilisca baudinii) y Microhylidae (Hypopachus variolosus y
Gastrophryne usta) (Campbell, 1998; Casas-Andreu, 1982; Duellman, 1965a;
Duellman, 2001; Duellman y Trueb, 1994; Lee, 1996; Smith, 1941; Stuart,
1958). Asimismo, otras especies buscan sitios cercanos a la vegetacién de arroyo,
como el caso de la ranita Leprodactylus melanonotus que se resguarda bajo las rocas
en dicha vegetacién (Casas-Andreu, 1982). La humedad que mantiene el suelo
durante la sequia, juega un papel importante para evitar la deshidratacién de
algunas especies como la ranita Physalaemus pustulosus la cual se entierra en el
suelo hasta a 25 cm de profundidad (Duellman, 1965b). Esta estrategia ha sido
posible debido en parte a la gran habilidad de los anfibios en general para absor-
ber agua via cutdnea (Bentley, 1966) y que alcanza uno de sus mdximos niveles
en las especies del género Scaphiopus (Pouch, et al., 1998).

Si bien entre los reptiles de las selvas secas existen especies que se resguardan
casi por completo durante la temporada de sequia, este patrén es mucho menos
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generalizado que en anfibios registrindose por el contrario cierta actividad todo
el afio pero con fluctuaciones estacionales en los niveles de actividad diaria, alcan-
zando valores minimos en la época de secas. Ejemplos de ello son las lagartijas
Anolis nebulosus, Sceloporus melanorhinus, S. wutiformis, Urosaurus bicarinatus,
Aspidoscelis communis y A. lineatissima (Casas-Andreu y Gurrola-Hidalgo, 1993;
Garcia , 1996, 2002a, b; Lister y Garcia 1992; Valtierra-Azotla, 1996). Entre
algunos ejemplos de especies que se resguardan parcialmente durante la sequia se
encuentra el bejuquillo (Oxybelis aeneus) que se retrae en los hoyos de los drboles
(Scott y Limerick, 1983). Los adultos de la lagartija venenosa conocida como
“escorpién” (Helorderma horridum), sélo estdn activos por un par de meses, pero
no durante la época de lluvias sino al final de las secas. Lo anterior se debe entre
otros factores a que sélo consumen crias y huevos de vertebrados terrestres los
cuales estdn disponibles en ese tiempo (Beck y Lowe, 1991; Garcia y Ceballos,
1994; Ramirez-Bautista, 1994) (figura 4).

Otra estrategia ante la estacionalidad ambiental es la sincronizacién de la
reproduccién con la temporada de lluvias, lo cual es un patrén ampliamente
registrado en los anfibios y reptiles de las selvas secas y otros ambientes estaciona-
les (Casas-Andreu, 1982; Duellman, 1965a; Duellman, 1995; Duellman, 2001;
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Duellman yThomas, 1996; Duellman y Trueb, 1994; Garcia y Ceballos, 1994;
Ramirez-Bautista, 1994; Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista y Garcia,
2002; Schwalbe y Lowe, 2000). Por ejemplo, la rana “pico de pato” (Zriprion spa-
tulatus) y el “sapito” Hypopachus variolosus sélo salen a reproducirse cuando ocu-
rren lluvias torrenciales retrayéndose nuevamente, a veces hasta la nueva época de
lluvias (Campbell, 1998; Duellman, 2001). Muchos de los anfibios de las selvas
secas presentan un estado larvario en su desarrollo (Casas-Andreu, 1982; Garcia
y Ceballos, 1994; Ramirez-Bautista, 1994; Ramirez-Bautista y Garcia, 2002), lo
cual es una desventaja en ambientes estacionales como la selva seca ya que por lo
general las charcas existentes son solamente temporales. Una respuesta a ello,
puede ser el rdpido desarrollo de los renacuajos en varias especies (Duellman,
2001) lo que puede evitar que mueran al secarse la charca. Entre las lagartijas de
la selva seca se ha documentado mayor actividad reproductiva durante la época
de lluvias en los casos concretos de Aspidocelis lineatissima, Urosaurus bicarinatus
y Anolis nebulosus (Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista y Vitt, 1997, 1998;
Ramirez-Bautista, e# 2/, 2000). La reproduccién de la lagartija o “cuije de cola
negra’ (Ameiva undalta) estd sumamente afectada por la variacion estacional de
la precipitacién, siendo que los adultos solo estin activos durante las lluvias,
mientras que el resto del afio predominan los juveniles (Scott y Limerick, 1983).

Los cambios en el uso del hdbitat es otra adaptacién importante para enfren-
tar la estacionalidad ambiental de la selva seca y en ello, la hojarasca y la vegeta-
cién de arroyo, juegan un papel importante. Durante la época de secas, la mayo-
ria de los drboles pierden sus hojas constituyendo el 94% del total de la hojaras-
ca producida anualmente en estas selvas (Martinez-Yrizar, 1995). La hojarasca es
un microhdbitat sumamente importante como fuente de alimento para varias
especies de reptiles insectivoras durante la época seca cuando los abundancia de
insectos en otros estratos de selva es muy reducida (Lister y Garcia, 1992).
Lagartijas arboricolas como Anolis nebulosus, Sceloporus melanorhinus y Urosaurus
bicarinatus visitan con mayor frecuencia la hojarasca en busca de alimento duran-
te la temporada de sequia arriesgdndose a ser depredadas (Garcia, 1996; 2002b;
Lister y Garcia, 1992; Valtierra, 1996). Otras especies como la tortuga o “casco
10jo” (Rhinoclemmys pulcherrima) y el pano de drbol (Anolis nebulosus) utilizan
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con mayor frecuencia sitios hiimedos adyacentes a la selva seca como la vegeta-
cién de arroyo durante la sequia (Casas-Andreu, 1982; Lister y Garcia, 1992).

Cambios estacionales en la estructura de la comunidad

La topografia de la costa del Pacifico se caracteriza por lomas donde domina la
selva seca y pequefios valles donde se desarrolla vegetacién de arroyo, formando
una matriz de suma importancia para la diversidad existente en la regién
(Ceballos, 19905 1995; Lott, 1993). A pesar de que la vegetacion de arroyo y la
selva seca se encuentran en condiciones climiticas similares, contrastan notable-
mente en sus caracteristicas. La complejidad en la estructura de la vegetacién, la
productividad y estabilidad microclimdtica es mayor y con menores fluctuacio-
nes estacionales en el arroyo que en la selva seca (Bullock ez /., 1995; Ceballos,
1990; Lott ez al., 1987). Durante la época de secas, la vegetacién de arroyo se
mantiene verde y himeda mientras que la selva seca se torna seca y sin hojas por
lo que varias especies de animales utilizan la vegetacién de arroyo como refugio
durante esa temporada (Ceballos 1990, 1995; Ornelas ez al., 1993; Valenzuela y
Ceballos, 2000).

Al nivel de comunidad y en el caso de los reptiles y anfibios, la vegetacién de
arroyo ha demostrado ser importante para el mantenimiento de la diversidad de
especies, como lo indican los resultados de 5 afios de muestreo de la herpetofau-
na en 10 sitios de selva seca y vegetacién de arroyo en la reserva de la bidsfera
Chamela-Cuixmala en la costa de Jalisco (Garcia, 2003). En dicho estudio, se ha
encontrado que la vegetacion de arroyo, a pesar de su relativa poca extensién en
el drea protegida, registré6 una mayor abundancia, riqueza y diversidad de espe-
cies de la herpetofauna comparada con la selva seca. La vegetacion de arroyo per-
mite el mantenimiento de cierta diversidad durante las secas como lo demuestra
la menor variacién estacional de la estructura de la comunidad en este tipo de
vegetacidn para reptiles y anfibios y la mayor diversidad registrada para ambos
grupos en la vegetacion de arroyo sobre todo durante los meses de maxima sequia
que son abril y mayo (figura 4).
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Dentro del contexto de esta obra, realizada con la necesidad de evaluar, entender
y conservar las selvas secas, se esboza un panorama de la importancia que estos
ecosistemas representan en relacion a las mariposas diurnas (rhopalocerofauna)
de México.

Las selvas secas cubren, aproximadamente, 30% de nuestro pafs. Tienen una
distribucién mds extensa y continua desde el sur de Sonora hasta Chiapas, en la
vertiente del Pacifico, incluyendo los valles intermontanos de los rios Lerma-
Santiago, Balsas y Grijalva. Se encuentran también, formando islas, en el extre-
mo austral de la peninsula de Baja California, las islas Revillagigedo, las Islas
Marias, la Huasteca, en el centro de Veracruz y al noroeste de la peninsula de
Yucatdn (Rzedowski, 1978; Trejo, este volimen).

Son selvas de tipo monzénico que deben su caracteristica caida del follaje a un
largo periodo de sequia —que puede durar hasta nueve meses— y su existencia estd
condicionada por caracteristicas propias del clima regional, o bien, por la presen-
cia de sombras orogréficas que impiden el acceso de la humedad a sus hébitat
(Rzedowski, 1978).

En este capitulo se describen rasgos generales de la diversidad y endemismo de
la lepidopterofauna diurna de la selva seca, asi como algunas caracteristicas par-
ticulares de su distribucién. También se enfocan algunas de las respuestas ecold-
gicas a la estacionalidad ambiental que han desarrollado estos taxa en ese ecosis-
tema y aspectos de la estructura de la comunidad. La tltima seccién refiere a los
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problemas de conservacién de los lepidépteros diurnos de la selva seca y propo-
ne algunas medidas para su conservacion.

Diversidad y endemismo

En México se estima un total de 2000 especies de mariposas diurnas. Un listado
actualizado (De la Maza E.R., en prensa) indica que hay 1 872 especies y
2 294 taxa, si se toman en cuenta las subespecies.

En el caso de las selvas secas, excluyendo las de Yucatdn, se tienen registradas 763
especies (40.75% del total), cifra que se eleva a 949, tomado en cuenta los taxa que
presentan mds de una subespecie representada en el drea. Se espera que, en el terri-
torio involucrado, se pueda encontrar cerca de 50% del total de la fauna mexicana,
como taxa desconocidas para la ciencia o como nuevos reportes para el pais.

Estas selvas generalmente se encuentran habitadas por especies estenotépicas
al clima subhiimedo monzénico (2Aw), por muchas al clima semihimedo mon-
zénico (2Am) y por elementos de amplia distribucién (secundarios) de climas
calidos, sin importar su humedad (1A). Sin embargo, una caracteristica que vale
la pena resaltar es que la biodiversidad de las selvas secas estd enriquecida por ole-
adas de invasiones, aislamientos y refugio de fauna que proviene de ecosistemas
vecinos o lejanos, a lo largo de los cambios climdticos geohistéricos (De la Maza
et al., 1995a). Atin en la actualidad, este tipo de selvas se encuentra interdigitada
con otros tipos de vegetacién, en dominancia o relictualidad, que permiten la
existencia de especies que corresponden a otras férmulas climdticas (2Ab, 2A/Cb,
2Af/m, 2A/Cm, 2A/Cf, 1C).

En la sierra de los Aguajes, Sonora, existen relictos de selvas secas, rodeados
por matorral desértico, que conservan especies como Hamadryas glauconome gri-
sea o Chlosynne eumeda dryope. En las cercanias de Acahuizotla, Guerrero, esta
selva interdigita con selva subcaducifolia, bosques de pino-encino y meséfilo y,
por lo mismo, su fauna es extremadamente compleja (De la Maza, E.R., 1981).
En Tilzapotla, Morelos, la existencia de una profunda cafiada, sombria y orien-
tada al norte, permite la sobrevivencia de 31 especies de selvas subperennifolias,
incluyendo dos delicadisimas especies de [thomiinae que, habitualmente, sélo
pueden sobrevivir en selvas himedas o bosques mesoéfilos. Lo admirable es que
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alli sobreviven con menos de 1 000 mm de precipitacién y siete meses de sequia
(De la Maza et al., 1995b).

En lo relativo al endemismo, las selvas secas del Pacifico de México presentan
una subfamilia endémica, Baroniinae (Papilionidae), que se considera relicto del
Cretécico (De la Maza y De la Maza, 1993). Presenta, ademds, 11 géneros endé-
micos, que son: Pindis, Anemeca y Bolboneura (Nymphalidae) Lamphiotes
(Riodinidae), Hypostrymon, Minystrymon (Lycaenidae), Baronia (Papilionidae),
Prestonia (Pieridae), Windia (Hesperiidae), Stallingsia y Turnerina (Mega-
thymidae). Cabria remarcar que un género de Licénidos, el de Piéridos, el de
Papiliénidos y el de Hespéridos tienen en comtn alimentarse de leguminosas,
plantas muy abundantes en las selvas secas. Otra situacién curiosa es la del géne-
ro Hypostrymon, que es estenotdpico a matorrales salinos de Atriplex y presenta
especies aisladas en Baja California, Sonora, Sinaloa, Tehuantepec y Tehuacén.

Miller (1978) explica que la evolucién de géneros como Pindis, Prestonia,
Baronia y otros de mds altitud, a los que denomina fauna mexicana antigua (o/d
Mexican fauna), se desarrollaron por aislamientos insulares ocurridos durante
fines del Cretdcico y el Terciario temprano. La persistencia de estos géneros en las
selvas secas del Pacifico nos permite aventurar la antigiiedad de este ecosistema,
asi como la estabilidad que ha tenido a lo largo de la geohistoria.

El endemismo se complementa por la presencia de 159 especies (50% del total
nacional) y de 184 subespecies, lo que permite evaluar la importancia que el 4rea
cubierta por selvas secas presenta para salvaguardar la biodiversidad del pais (figu-
ra 1). Es importante tomar en cuenta que el endemismo de estas selvas podria ser
mayor pero debido a que las provincias fisiogrificas que las limitan —tanto al
norte como al sur— penetran a otros paises, se comparten endemismos con
Guatemala, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Estados Unidos (DeVries,
1985; Godman y Salvin, 1889 y 1901; Howe, 1975).

El origen de la rhopalocerofauna de las selvas secas del Pacifico mexicano es
muy antiguo y complejo. En su base se encuentran numerosos elementos del tré-
pico Laurdsico que, como Brephidium exilis, han dejado rastros de su evolucién,
por medio de especies multicariantes, en Florida, en las Antillas y en la cordille-
ra africana del Atlas, siguiendo la ruta de apertura del océano Atldntico (Higgins
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Baronia brevicornis Myscelia cyananthe
Foto: Roberto de la Maza Foto: Roberto de la Maza
Opsiphanes boisduvali e Phocides thermus

Foto: Roberto de la Maza = . — Foto: Roberto de la Maza

Figura 1. Especies de mariposas diurnas de México.
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y Riley, 1973; Howe, 1975; Riley, 1975). En similar posicién se encuentra el
género Apodemia, que cuenta con un vicariante monotipico en Europa: Hemearis
lucina (Higgins y Riley, 1973).

Esta base laurdsica tiene su mayor representaciéon en los Melitacinae, de los
cuales México ha servido como centro de refugio de géneros como Anemeca y
Téexola y de diversificacién y radiacién de los géneros Chlosynne y Anthanassa
(Higgins, 1981). Otro de los géneros que seguramente se desarrollaron en las sel-
vas secas fue Calephelis, que cuenta con la mayoria de sus 50 especies entre El
Salvador y el sur de Estados Unidos.

Durante el Terciario —hasta antes del Mioceno— los principales centros de dife-
renciacién de esta fauna de clima tropical subhiimedo (2 Aw) parecen haberse
localizado en La Paz, Baja California Sur, en la sierra Sonorense, en la del Rio
Santiago-Lerma, en la del Rio Balsas, en la cuenca alta del Pinuco y del
Papaloapan, en la del alto Grijalva y, por tltimo, en la del alto Motagua, en
Guatemala. Esta situacién se puede corroborar por la distribucién multicariante
de las especies y subespecies estenotdpicas a lo largo de este territorio. Es intere-
sante anotar que las sierras de Chihuahua y Sonora deben ser muy inestables en
cuanto al mantenimiento de las selvas secas y generan multiples subespecies, cli-
nadas, en refugios cercanos, como en el caso del género Zexola (Higgins,1981;

Mullins, 1987).

Cuadro 1. Comparacion de la diversidad de mariposas diurnas y endemismo en diferentes regiones

Region Diversidad Endemismo
Numero de especies Numero de especies

México De la Maza R. (obs. pers.) 1872 318
Antillas Riley (1975) 293 155
Selvas del Pacifico De la Maza R. (obs. pers.) 763 159
Brasil Brown (s/f) 3130 951

Mata Atlantica Brown (s/f) 2124 652
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El aporte neotropical a las selvas secas del Pacifico es muy reciente, no existe
ningtin género de esta filiacién que se pueda considerar endémico y el nimero
de especies endémicas es relativamente reducido e incluye a: Preronymia rufocine-
ta, Taygetis weymeri, Cissia cleophes, Cissia rufostriata, Cissia pellonia, Vareuptychia
themis, Vareuptychia undina, Myscelia cyanathe, Catonephele cortesi, Diaethria
mixteca, Diaethria asteria, Cyclogramma bacchis, Hamadryas atlantis,
Cymatogramma  perenna, Fountainea tehuana, Fountainea rayoensis, Euselasia
mazai 'y otras seis mds que estdn en estudio. Es muy posible que las formas neo-
tropicales hayan llegado antes de que ocurrieran las etapas glaciales del
Pleistoceno y que las mismas especies hayan sido aisladas y diferenciadas en repe-
tidas ocasiones sucesivas, como ocurrié en las selvas tropicales lluviosas de
Suramérica (Brown, 1978).

Un posible ejemplo seria la linea evolutiva hipotética del Euritelino:
Cyclogramma bacchis. Esta especie —bien distribuida desde Nayarit a Oaxaca— es
endémica del drea y muestra, en sus patrones alares y genitales, caracteres que son
reminiscentes con otra especie endémica y simpatrica: Diaethria asteria, restringi-
da a la Nueva Galicia (De la Maza J., 1977). Esta tltima parece ser una culmina-
cién de un proceso de diferenciacién especifica de Diaethria astala astala, que
ahora estd distribuida en el Golfo-Caribe y que, en el Pacifico, sélo se encuentra
en las cercanias de Pluma Hidalgo-Loxicha. Como refuerzo a esta teorfa, en la sie-
rra de Guerrero (Atoyac-Acahuizotla) existe una subespecie aislada —Diaethria
astala asteroide— que presenta caracteristicas intermedias entre D. astala astala'y D.
asteria (De la Maza y Turrent, 1985). Esto significarfa que su pool genético ha
penetrado cuatro veces al Pacifico y se ha diferenciado en tres de ellas.

En general, se puede decir que el endemismo de filiacién neotropical se
encuentra al nivel de especies y, sobre todo, de subespecies y debe ser el resulta-
do de los ultimos dos o tres episodios glaciales (De la Maza, 1980, en prensa; De

la Maza, et al.,1995b).

Variaciones en la composicién faunistica

Las selvas secas varfan en la composicién de su rhopalocerofauna por diferentes
razones, muchas de las cuales no son sencillas de comprender. La diversidad de las
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diferentes dreas varfa con respecto a su topografia y al grado de humedad que apor-
te el comportamiento climdtico local (De la Maza, 1995b). Las regiones mds diver-
sas, como la zona de Loxicha, Atoyac de Alvarez y la Bahia de Banderas son las que
tienen mayores diferencias altitudinales en las sierras que las limitan y presentan
accidentes mds abruptos que precipitan la condensacién de humedad. Estas dreas
presentan refugios interdigitados de ecosistemas mds hiimedos, o templados, que
enriquecen su diversidad (De la Maza y White, 1990; De la Maza, ez al.,1995a).

En estos ecosistemas, especialmente en las canadas y galerias riparias de los
valles, se establecen selvas mds complejas y umbréfilas que pueden mantener,
refugiar, aislar y permitir la evolucién divergente de los organismos més delica-
dos y especializados que puedan acceder en su dispersién o por los cambios cli-
miticos geohistéricos. Por ello, uno de los fenémenos mds interesantes que pre-
sentan estas selvas son las distribuciones disyuntas de especies, que ocurren en
dreas visualmente homogéneas, pero que no deben, o debieron serlo, como se
menciond en lo relativo al género endémico Hypostrymon.

Una de las disyunciones mds conocidas con respecto a este tipo de selvas es la
del riodinido Adelotypa eudocia. Esta especie se encuentra en el Pacifico de Costa
Rica, desaparece hasta la regién de Arteaga, Michoacdn, en donde se le registrd
recientemente (Luis Gonzélez Cota, com. pers.). Hay poblaciones en
Manzanillo, Colima (localidad-tipo) y en la regién de Trinidad, Sonora (Douglas
Mullins Leg.). Otra disyuncién conocida es la del Piérido Prestonia clarki, que fue
descrita en Sinaloa y que presenta una subespecie, disyunta, en las cercanias de la
presa Benito Judrez, en Oaxaca.

Otras especies que se han localizado en distribuciones disyuntas son Eunica
alcmena (Mapastepec, Presa Benito Judrez, Chacalapilla, Punta Mita), Eunica
olympias (Mapastepec, Atoyac de Alvarez, Casimiro Castillo, Punta Mita),
Fountainea tehuana (Guien Gola, Manzanillo, Chamela, Punta Mita, Campeche,
X’can Quintana Roo.), Exoplisia cadmeis (Panamd, Zihuatanejo, Jalisco),
Lamphiotes velazquezi (Candelaria Loxicha, Acahuizotla) y Phocides thermus
(Retaluleu Guatemala, Tilzapotla en Morelos).

Dentro del dmbito de las curiosas disyunciones de rhopalocerofauna se desta-
ca la regién de Nueva Galicia, pues en ella (quizds por una mayor humedad en
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las selvas) suelen encontrarse especies restringidas a las selvas htiimedas del Golfo-
Caribe, como el Brasolino Dynastor darius, conocido de Colima, Los Chimalapas
y la Selva Lacandona; Pandemos godmanii, Juditha molpe y Calociasma lilina, rio-
dinidos que se distribuyen en Nueva Galicia y por todo el Golfo, hasta Cérdoba,
Veracruz (Hoffmann, 1940-1941).

Asimismo, la composicién de especies en las selvas secas puede estar influida
por eventos geoldgicos abruptos, actuales o antiguos. El drea de Lagartero,
Trinitaria, Chiapas, presenta una serie de elementos tnicos de filiacién centro-
sudamericana, como Actinote laphita, Euselasia mazai y Priamides rhodostictus,
especies raras cuya distribucién es disyunta. Ademds, muestra anomalias en la
presencia de especies que, habitualmente, son ajenas a este ecosistema como
Tithorea harmonia salvadoris, Hypotyris lycaste ssp., Ithomia patilla psyche, Battus
lycidas, Parides anchises ssp., Parides iphidamas ssp., y otras mds.

Estas especies se refugian en la galerfa riparia de los lagos y esteros del rio San
Gregorio, subsistiendo en una precipitacion cercana a los 1 000 mm y con cinco
meses secos. Fuera de las galerias riparias, se pueden encontrar taxa usuales de las
selvas secas, como Baronia brevicornis, Texola elada, Chlosyne rosita, Lasaia maria,
Caria rabatta, Priamides pharnaces, Myscelia cyananthe y Bolboneura sylphis.
Muchas de estas especies, fuera de contexto climdtico, son indicadoras de selvas
tropicales lluviosas y representan fauna del refugio pleistocénico Guatemala-
Pacifico. La explicacién de su presencia consiste en que los rios San Gregorio y
Cuilco drenaban hacia el Soconusco, fenémeno interrumpido con el volcin
Tacand, mismo que ha formado una sombra orogrifica que desecé y extinguié
una selva tropical hiimeda, que florecia en ese lugar (De la Maza, en prensa).

En lo que se refiere a la diversidad latitudinal, se puede observar que existe un
obvio gradiente de disminucién de sur a norte. Sin embargo, el centro de méxi-
ma concentracién de especies estenotdpicas a la selva seca se ubica entre Guerrero
y Nayarit. Hacia el sureste de este centro, a pesar de que estdn registradas mds
especies, el nimero de formas tipicas de las selvas secas se reduce y es reemplaza-
do por especies de selvas lluviosas estacionales y sabanas centro y sudamericanas.
Hacia el noroeste de Nayarit, a través de Sinaloa, Chihuahua, Sonora y, especial-
mente, en Baja California existe una importante depauperacién en cuanto a
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género y especie, y se manifiestan en forma muy notoria organismos de los eco-
sistemas definitivamente xeréfilos.

Respuestas ecoldgicas a la estacionalidad

Poco se ha documentado con respecto a las estrategias que los rhopaloceros uti-
lizan para sobrevivir los periodos de sequia, de hasta 9 meses, que ocurren en las
selvas secas. Aparentemente, las mariposas diurnas han desarrollado una serie de
mecanismos adaptativos que se presentan en las diferentes etapas de su metamor-
fosis (De la Maza, ez al, 1995a, b).

A nivel de huevecillo se ha podido observar que el Pyrgino Systacea pulveru-
lenta oviposita, a finales de la estacion lluviosa, sobre la corteza de las ramas de
su planta de alimentacién larval, lo que asegura que la progenie no sea tirada del
drbol cuando pierde el follaje. También se podria inducir que las larvas no deben
eclosionar hasta que las lluvias del siguiente ciclo no promuevan la salida de nue-
vas hojas en el drbol, teniendo una diapausa a nivel de huevecillo (De la Maza y
De la Maza, 1993).

Las larvas de algunos Riodinidos, como Synargis mycone, sobreviven a la sequia
en hojas viejas o en irregularidades de la corteza de su drbol hospedero (Licania
arborea) sin alimentarse de él. El alimento es proporcionado por hormigas que, a
cambio, reciben miel que la larva secreta por unas glindulas especializadas.

La mayoria de las especies que habitan en selvas secas no aparecen como adul-
tos durante la época seca y presentan su diapausa durante la pupacién. Las pupas
tienen mecanismos sensibles a la humedad relativa y suelen eclosionar cuando
ésta es la adecuada para su supervivencia. Cabe aclarar que muchas especies pare-
cen ser capaces de no eclosionar en afios adversos y esperar a que sus condiciones
vitales sean las dptimas.

En el caso de las especies adultas que requieren sobrevivir a la sequia, el meca-
nismo que utilizan es la estivacién. Durante esta época una gran cantidad de
especies, entre otras, Eurema daira, Vareuptychia spp., Hermeuptychia hermes,
Taygetis weymeri, Manataria maculata, Myscelia spp., Smyrna karwinskii,
Hamadryas spp., Phocides thermus, Polythrix spp., Urbanus spp., Celaenorrbinus
spp.» Amblyscirtes spp. y Synapte syraces realizan pequenos movimientos migrato-
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1. Pessonia polyphemus,
2. Cyclogramma acchis,
3. Melanis cephise,

4. Eunica monima,

5. Elbella scylla,

6. Baeotis hisbon,
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8. Emesis vulpina,

9. Melanis pixe,

10. Parides photinus,

11. Chlosyne hippodrome,
12. Mysoria wilsoni,

13. Smyrna karwinskii

Fotos: Roberto de la Maza
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rios desde los valles y laderas expuestas hacia cafiadas profundas y sombreadas, y
mejor adn, si éstas cuentan con arroyos 0 veneros permanentes.

Una vez en estas cafadas, las especies seleccionan el grado de humedad y lumi-
nosidad que requieren para tener su diapausa. Eurema daira se ubica en el soto-
bosque de las laderas medias, con relativa insolacién y forma grupos que pueden
llegar a tener varios miles de individuos. Igualmente, se ubican las Hamadryas
s6lo que éstas requieren de la corteza de drboles corpulentos para posarse, y for-
man grupos menos numerosos, especialmente en ejemplares de Ficus.

El resto de especies buscan las dreas mds frescas y hiimedas del fondo de la
canada y se introducen en grietas de los cantiles, huecos de las pefas, entre gran-
des raices de drboles rupicolas e incluso en cuevas, covachas y madrigueras. Este
tipo de agrupaciones mixtas puede llegar a tener centenas de miles de individuos
a lo largo de una canada, mismos que permanecen durante las horas de mayor
calor y luminosidad posados e inmdéviles. Mientras el sol estd en lo alto, la Gnica
actividad que los individuos estivantes suelen realizar es visitar aleatoriamente los
bebederos en los arroyos o veneros o responder, volando, ante perturbaciones
para después regresar a sus lugares de reposo.

La estivacién implica un interesante cambio en la etologia de las especies
implicadas ya que, durante ella, tienen una inusual actividad crepuscular. Al caer
el sol, abandonan las canadas y salen, cauce abajo y hacia las laderas, en busca de
alimento. El reingreso hacia los refugios ocurre, al dia siguiente, entre las 7 y las
8:30 de la mafana.

Durante la estivacién cada especie o género parece tener sus propias estrate-
gias de alimentacién. Los charaxinos y los géneros Myscelia, Asterocampa y
Taygetis suelen visitar excrementos de mamiferos; los hespéridos y satyridos pue-
den observarse succionando excrementos frescos de aves. Myscelia cyananthe ha
sido observada succionando aziicar de 4fidos en las ramas jévenes de un drbol
defoliado. Igualmente, Anaea aidea y Megisto rubricata pseudocleophes se han
registrado succionando infrutescencias decadentes de una especie de Opuntia.
Vareuptychia spp. y Hermeuptychia hermes han sido observadas alimentindose de
inflorescencias de una especie de pasto entre las 19:00 y 19:30 horas.
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Cambios estacionales en la estructura de la comunidad

Dadas las caracteristicas topogrificas, climdticas y microclimdticas que dominan
la selva seca, asi como el fenémeno de estivacién en las cafiadas descritas previa-
mente, se resume el drea donde se desarrollan las comunidades de mariposas en
cuatro topoformas principales: cimas, laderas, cafnadas y valles riparios, cuyas
funciones se tratardn de explicar.

Las cimas son relevantes para grupos de mariposas que realizan sus aparea-
mientos en ellas durante la época lluviosa, fenémeno conocido como hilltoping.
Entre las especies que las utilizan en las selvas secas se cuentan: Dione moneta,
Zapretis callidryas, Theope spp., Atlides spp., Strymon spp., Melete isandra, Hespero-
charis pasion, Battus spp., Papilio polyxenes asterius y Mysoria spp.

Las laderas son el vehiculo de transporte, patrullaje, alimentacién y dispersién
de la mayoria de las especies durante la época de lluvias. Suelen estar habitadas
por especies resistentes, muchas de ellas relacionadas con leguminosas o euforbid-
ceas: Anaea, Cymmatogramma, Fountainea, Phoebis, Anteos, Eurema, Emesis,
Apodemia, Baronia, Proteides, Epargyreus, Bolla, Staphylus, Erynnis, Pyrgus, etc.
Sin embargo, permanecen casi desiertas en la sequia, debido a su alta insolacién
y falta de humedad. Estas dos topoformas son habitadas pricticamente por espe-
cies que viven en el follaje y el dosel de las florestas.

Las cafiadas son el dmbito de refugio y desarrollo de las actividades de las espe-
cies més delicadas ante la insolacién: helicéninos, itéminos, satirinos, en general,
asi como géneros higréfilos o umbrdéfilos: Nica, Diaethria, Cyclogramma, Colobu-
ra, Historis, Archaeoprepona, Memphis, Euselasia, Eurybia, Diophtalma, Calospila,
Adelotypa, Lamphiotes, Synargis, Theope, Dismorphia, Parides, Myscelus, Phanus,
Polythrix, Astraptes, Urdanomia, Windia, Quadrus, Gindanes, Dalla, Vettius, Sa-
liana, Zenis, etc. En las canadas es donde suele presentarse una ocupacién verti-
cal completa, existiendo, ademds de la ocupacién del dosel y el follaje, especies
asociadas con el substrato y el sotobosque. Esta situacién es comtn en las selvas
himedas. Ademds, casi todas las especies buscan ovipositar en estas topoformas,
debido a su proteccién ante diversos fenémenos, asi como por su mayor estabi-
lidad climdtica.
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Hacia octubre y noviembre, casi toda la comunidad de rhopaloceros de la selva
seca se va concentrando en las cafiadas, en la medida que la humedad decrece, ya
sea para alargar su vida o estivar. El papel de las canadas en la conservacién de las
mariposas diurnas es vital y critico (Brower y Calvert, 1981 y 1981a).

Los valles fluviales presentan especies particulares asociadas debido a que sus
plantas larvales requieren suelos profundos u otras caracteristicas que son difici-
les de encontrar en otras topoformas. Algunas especies asociadas a los valles sue-
len ser Opsiphanes tamarindii, Opsiphanes cassina, Heliconius erato, Dryadula pha-
etusa, Hypna clytemnestra, Doxocopa callianira, Melanis spp., Caria spp., Thisbe
spp., Eumaeus toxea, Hypostrymon spp., Battus eracon, Menelaides torquatus,
Mimoides belesis, Prestonia clarki, etc. Ademds, sirven como vehiculos de disper-
sién y como dreas de alimentacién para una gran cantidad de especies que se
desarrollan en otras topoformas, pues suelen tener recursos alimenticios (flores,
frutos) durante todo el afio en la zona permanentemente hiimeda del cauce (De
la Maza et al., 1995b.).

Debido a la necesidad de estivacién que presentan las mariposas de las selvas
secas, su dindmica estacional tiene como eje las cafiadas, mientras mds profundas,
sombrias y himedas, mds aptas serdn para el desarrollo de toda la comunidad de
rhopaloceros.

Conservacion

Las selvas secas del Pacifico de México son fundamentales para la conservacién
de la biodiversidad nacional, debido a que contienen 50% de las especies endé-
micas de mariposas diurnas, y es muy posible que en ellas se pueda encontrar un
5% mds de nuevos reportes y taxa desconocidos para la ciencia.

El conocimiento de estas selvas es atin exiguo, el drea mds documentada es la
del estado de Morelos, pero en lo relativo al resto del territorio cubierto por este
ecosistema la informacidn es escasa e incompleta.

De gran importancia han resultado los trabajos realizados por Brown, Real y
Faulkner, en Baja California; por el museo de zoologia de la Facultad de Ciencias
de la UNAM, en Nayarit, Guerrero y Jalisco; por Douglas Mullins y el equipo de
Alberto Burquez en Sonora; por Luis Gonzdlez Cota, en Michoacdn; por la
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Sociedad Mexicana de Lepidopterologia en Tehuacdn-Cuicatldn, en Huatulco,
Loxichas y el Istmo de Tehuantepec, Oaxaca, asi como en puntos de la depresién
del Grijalva, en Chiapas (Lagartero, Chorreadero, La Chacona, Las Rosas,
Ocozocuautla, Cintalapa, etc.); por Roberto de la Maza Ramirez y Alberto Diaz
Francés (QPD), en Guerrero (La Sabana, El Conchero, Papanoa, Zihuatanejo,
Petatldn, Acahuizotla); y por Carlos Beutelspacher en El Chorreadero y Chamela,
pero atn se puede considerar que se ignora gran parte de lo que las selvas secas
significan para la rhopalocerofauna nacional.

Cabe resaltar que el futuro de la conservacién de estos ecosistemas no es muy
halagador: en una gran parte del estado de Morelos, las selvas secas estdn siendo
extirpadas debido al acelerado proceso de conurbacién que estd ocurriendo entre
Cuautla, Yautepec, Cuernavaca, Xochitepec, Alpuyeca, Zacatepec, Jojutla y po-
blaciones intermedias. Hacia la cuenca del rio Atoyac, en Puebla, si bien no exis-
te este desaforado proceso de urbanizacidn, las selvas secas estdn siendo sujetas a
un feroz pastoreo de caprinos que, ademds de extirpar el sotobosque, pueden
exterminar el ecosistema al evitar el reclutamiento de los drboles.

Las selvas de Jalisco, desde Guadalajara hasta la frontera con Nayarit, han sido
sustituidas por cultivos de Agave para la produccién de tequila, fenémeno que ha
repercutido en enormes extensiones de este ecosistema en las cuencas de los rios
Tehuantepec y Verde, en Oaxaca. En Guerrero y Chiapas, la delicada situacién
social, asi como el avance de las actividades agropecuarias y forestales estin redu-
ciendo los —hasta hace poco amplios— espacios de selvas conservadas.

Para lograr la conservacién de estas selvas es preciso un intenso estudio de las
dreas susceptibles a resguardar la mayor cantidad de biota: sierras con respaldos
altitudinales amplios, presencia de cafadas profundas, de relictos higréfilos,
corredores de dispersién, a fin de establecer mecanismos de conservacidn.

Cabe recordar que ya existen dreas naturales protegidas que involucran este
ecosistema, como la Reserva de la Biosfera Sierra de la Laguna e Islas del Golfo,
en Baja California Sur, las Reservas de la Biosfera Archipiélago de Revillagigedo
e Islas Marfas, en territorio federal; el Area de Proteccién de Flora y Fauna Mesa
de Cacaxtla, en Sinaloa; las Reservas de la Biosfera Chamela-Cuixmala y
Manantldn, en Jalisco; los Parques Nacionales Chacahua, Yagul y Huatulco, en
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Oaxaca; la Reserva de la Biosfera Tehuacdn-Cuicatldn, en Puebla y Oaxaca, la
Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla y el Area de Proteccién de Flora y Fauna
Corredor Chichindutzin, en Morelos; y el Parque Nacional Canén del Sumidero,
en Chiapas. También existen, aunque no en el Pacifico, la Reserva de la Biosfera
Abra-Tanchipa, el Area de Proteccién de Flora y Fauna Sierra de Alvarez y el
Parque Nacional El Potosi, en San Luis Potosi; y la Reserva de la Biosfera Sierra
Gorda, en Querétaro. Si bien es un gran avance, atin quedan enormes, numero-
sas e importantisimas dreas a proteger, como la Sierra de Vallejo-Cabo Corrientes,
la Sierra de Campo Morado, el Infiernillo, Lagartero y la regién de Pluma
Hidalgo-Loxicha, por mencionar algunas.

Un grave problema para sostener las Areas Naturales Protegidas existentes y
establecer nuevas consiste en la falta de financiamiento suficiente y en dar a los
habitantes locales actividades productivas de bajo impacto que resulten, a su vez,
remunerativas.

Los mecanismos de conservacién no implican necesariamente el estableci-
miento de dreas naturales protegidas; existen otros como el pago de servicios
ambientales, las dreas forestales permanentes, los ordenamientos ecolégicos terri-
toriales, los procesos de certificacién, que pueden ser utilizados en forma exitosa
para garantizar la conservacion, sin necesidad de decretar todo el territorio mexi-
cano. El reto es que la comunidad cientifica se abra a nuevas opciones y que cola-
bore en ponerlas en prictica, sobre todo en lo respectivo a buscar opciones de
vida decorosa para los habitantes de las dreas que se desean proteger.
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Entre los principales retos que enfrentan los paises considerados megadiversos
(sensu Mittermeier, 1988) estdn, en primera instancia, reconocer hasta donde sea
posible el mayor nimero de especies existentes dentro de sus limites y, en segun-
do lugar, conservar dicha megadiversidad. Aunque este concepto se sustenta prin-
cipalmente en el conocimiento de plantas y vertebrados, en varios de estos paises
se hacen grandes esfuerzos para conocer la diversidad de otros grupos también
importantes, como los insectos (Anderson y Ashe, 2000; Broadhead y Wolda,
1985; Gordon y Cobblah, 2000; Janzen, 1983; Janzen y Schoener, 1968;
Kitching ez al., 2001; Wolda, 1978; Zilihona y Nummelin, 2001).

La importancia de la selva seca ha sido senalada por varios autores, quienes la
consideran como una de las comunidades vegetales mds ricas y que presenta los
grados mds altos de endemismo en comparacién con otras similares (Arias ez a/.,
2001; Bullock ez al, 1995; Ceballos y Garcia, 1995; Flores y Geréz, 1994;
Rzedowski, 1991; Toledo y Ordéhez, 1993). Este es uno de los ecosistemas mds
vulnerables en el mundo (Janzen, 1988). Actualmente sélo queda 2% de la selva
seca original y de éste, menos de 0.01% estd ubicado en 4reas protegidas (Janzen,
1988). Segtin Trejo (en este volimen) la selva seca de la vertiente del Pacifico
mexicano ocupa 266 000 km?. La conversién de este tipo de bosque en 4reas
agricolas y pastizales para la produccién de ganado ha sido uno de los factores
responsables de la pérdida de esta cubierta forestal en Mesoamérica (Challenger,
1998; Maass, 1995; Toledo, 1982). De acuerdo con el Inventario Nacional
Forestal 2000, han desaparecido casi 46% de la selva seca y 62% de los bosques



196 INSECTOS

subcaducifolios del Pacifico mexicano (Trejo, este volimen). Las dreas protegidas
con selva seca méds grandes en Mesoamérica son el Area de Conservacién
Guanacaste, Costa Rica y las reservas de la biosfera Chamela-Cuixmala (Jalisco),
Manantldn (Jalisco y Colima) y Huautla (Morelos) en México.

Aunque anteriormente la selva seca se consideraba menos diversa que otros eco-
sistemas tropicales, datos recientes parecen mostrar que no es asi. Por ejemplo, se
han registrado 60 familias de coledpteros para Chamela (Pérez, 1996) y 68 para la
regién de Huautla (Zaragoza et al., 2000). En contraste, se han registrado 56 fami-
lias para la zona del Canal de Panamd (Erwin y Scott, 1980), 57 para Manaos,
Brasil (Erwin, 1983) y 31 para Nueva Caledonia (Guilbert ez al., 1995).

Considerando la relevancia de la selva seca para la biodiversidad del pais, el
gran deterioro de este ecosistema y la importancia que tiene el conocimiento de
las especies para la conservacién de cualquier otra comunidad, el objetivo de esta
contribucién es presentar una sintesis del conocimiento de la diversidad y patro-
nes de variacién espacial y temporal de los insectos de la selva seca del Pacifico
mexicano.

La informacién sobre la diversidad de insectos existentes en la selva seca del
oeste mexicano es reducida y bdsicamente se restringe a estudios regionales de
ciertos grupos. El sitio con selva seca mejor conocido de la vertiente del Pacifico
en México es Chamela (Pescador-Rubio ez al, 2002; Rodriguez-Palafox y
Corona, 2002). Otras regiones donde se han realizado estudios faunisticos de
ciertos grupos de insectos son Acahuizotla, Guerrero (Delgado, 1989); Jojutla,
Morelos (Deloya y Morén, 1994); El Aguacero, Chiapas (Toledo ez al., 2002); la
sierra de Huautla, Morelos (Noguera ez al., 2002; Zaragoza et al., 2003); San
Buenaventura, Jalisco y Dominguillo, Oaxaca (Zaragoza ez al., 2000). Los dlti-
mos tres sitios fueron estudiados como parte de un proyecto para conocer la
diversidad y patrones de distribucién de varios grupos de insectos en la selva seca
en México y esta contribucién se basard principalmente en la informacién publi-
cada de Chamela y los resultados preliminares de dicho proyecto. En este senti-
do, los grupos estudiados son Odonata, Cantharidae, Lampyridae, Lycidae,
Phengodidae, Cerambycidae (Coleoptera), Syrphidae (Diptera), Apidae (sezsu
Gaston et al., 1996) y Vespidae (Hymenoptera).
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Riqueza de especies

Los insectos constituyen el grupo de organismos mds numeroso y ampliamente
distribuido sobre la superficie terrestre. Actualmente se conocen mds de 800 000
especies (Gaston, 1991) y se ha estimado que su ndmero podria alcanzar valores
entre 3 y 30 millones de especies (Erwin, 1982; May, 1988; Stork, 1988;
Thomas, 1990; Wolf, 1987), aunque se ha mostrado que este tltimo valor no
estd adecuadamente estimado (Gaston, 1991; Thomas, 1990). De los 28 érdenes
de insectos reconocidos, los que contribuyen més a esta diversidad a escala mun-
dial son Coleoptera, cuya diversidad se ha estimado entre 290 000-370 000 espe-
cies, Diptera (hasta 120 000 especies), Lepidoptera (165 000) e Hymenoptera
(130 000 especies) (Gaston, 1991). En todos los casos, dichas estimaciones pare-
cen bajas, si se considera lo estimado para todos los insectos.

En México el conocimiento de este grupo atin es pobre, aunque trabajos
recientes han compilado informacién sobre varios 6rdenes de insectos para el pais
(Llorente y Morrone, 2002; Llorente ez al., 1996, 2000). En estas sintesis se
reportan 32 231 especies, de las cuales 12 635 pertenecen al orden Coleoptera,
seguida de Lepidoptera (6 373), Hymenoptera (5 145) y Diptera (1458), lo que
representa alrededor del 3.4, 3.9, 3.9 y 7.2% del valor mdximo estimado en el
mundo para dichos érdenes, respectivamente. No obstante, estos valores son una
subestimacién del niimero de especies de cada grupo en el pais, dado que en nin-
guno se conoce la riqueza total; ademis, estos datos provienen solamente de una
parte de las familias que conforman dichos érdenes. Por ejemplo, los de los
coledpteros pertenecen solamente a 20 de las 153 familias existentes en dicho
orden (Lawrence, 1982). Dado este panorama, por el momento es dificil estimar
el porcentaje de especies que estos grupos aportarian a la diversidad mundial.

De acuerdo con una revisién de estas compilaciones y considerando solamen-
te los estados de la vertiente del Pacifico mexicano (Sonora, Sinaloa, Nayarit,
Jalisco, Colima, Michoacdn, Morelos, Guerrero, Oaxaca y Chiapas) a lo largo de
los cuales se distribuye la selva seca se reportan 16 649 especies de insectos, que
equivalen a 52% de las registradas para México (Llorente y Morrone, 2002;
Llorente et al, 1996, 2000). De éstos, los 6rdenes con mayor riqueza son
Coleoptera e Hymenoptera y los estados con el mayor nimero de especies son
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Chiapas y Oaxaca (cuadro 1). Indudablemente y como ha sido senalado por los
autores de estas compilaciones (Noguera y Chemsak, 1996), este conocimiento
aun es incompleto y las posibles interpretaciones son preliminares. Ademds, estos
datos no son exclusivos de dreas con selva seca y, por lo tanto, estarfan fuera del
contexto de esta obra. No obstante, y con el propésito de ilustrar un posible
patrén geografico de esta diversidad, se presenta el nimero de especies por esta-
do siguiendo el gradiente latitudinal norte-sur y se observa que aparentemente la
riqueza de especies se incrementa conforme la latitud disminuye. La excepcién
mis notable a dicho patrén parece ser el estado de Jalisco, que puede ser resulta-
do del intensivo estudio realizado en la regién de Chamela (Rodriguez-Palafox y
Corona Lépez, 2002) y que ha provocado el registro de un mayor ntimero de
especies con respecto a otros estados.

Cuadro 1. Numero de especies de insectos registradas para estados de la vertiente del Pacifico Mexicano

Son Sin Nay Jal Col Mich Mor Gro Oax Chis
Thysanura 2 2 1 5 6 17 5
Ephemeroptera 24 11 2 9 2 16 14 24
Odonata 37 66 96 83 52 38 91 87 126 158
Iséptera 6 6 5 9 26 4 5
Plecoptera 4 1 1 2 3 2 3 8
Psocoptera 6 41 9 141 9 60 58 87 113 183
Rhaphidioptera 2 2 2 2 3 2
Hemiptera 97 86 118 186 69 126 151 216 305 199
Coleoptera 357 311 302 694 236 498 692 532 1135 743
Diptera 105 85 77 98 71 122 129 158 211 415
Lepidoptera 170 118 143 315 174 220 291 304 280 714
Siphonaptera 6 5 17 2 27 29 36 22 22
Hymenoptera 446 236 260 395 85 261 363 309 366 345
Total 1260 968 1012 1 951 729 1358 1815 1770 2580 2818

Datos obtenidos de Llorente y Morrone (2002); Llorente et al. (1996, 2000).
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Chamela es el sitio con selva seca mejor conocido de la vertiente del Pacifico
en México, se han registrado hasta la fecha 1862 especies de hexdpodos
(Rodriguez-Palafox y Corona, 2002). De las otras regiones se han registrado 602
especies para Huautla, 450 para San Buenaventura, Jalisco y 420 para
Dominguillo, Oaxaca (cuadro 2). Para el caso de Chamela y considerando sélo
esos grupos el ndmero de especies es 832 (Zaragoza et al., 2003). En las cuatro
regiones los grupos con mayor niimero de especies son Cerambycidae, Apidae y
Syrphidae y los menos diversos, Lycidae y Phengodidae. En Chamela sobresalen
los casos de Apidae y Cerambycidae, donde la riqueza es del doble o mds de lo
registrado en las otras regiones aunque, aparentemente, debido a los diferentes
esfuerzos de recolecta y no a una verdadera mayor riqueza de la regién (al menos
no de forma tan notable). En este sentido, en las tres primeras regiones sélo se

Cuadro 2. Numero de especies de 9 grupos de insectos
registrados para 4 regiones con selva seca en México

Taxon Numero de especies
Huautla  S. Buenaventura Dominguillo Chamela

Odonata 56 66 51 73
Cantharidae 21 5 9 12
Lampyridae 19 11 8 17
Lycidae 17 6 7 15
Phengodidae 4 1 3 4
Cerambycidae 153 107 95 306
Syrphidae 137 99 87 86
Apidae 110 105 108 228
Vespidae 85 50 52 91
Total 602 450 420 832

La informacion de Chamela esta tomada de Ayala (1988), Chemsak y Noguera (1996), Gonzalez et al.,
(2004), Ramirez-Garcia y Sarmiento-Cordero (2004), Rodriguez-Palafox (datos no publicados) y Zaragoza
(20044, b, c, d).
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recolecté mensualmente durante un ano (ver Noguera ez a/., 2002 para una des-
cripcién detallada del método de muestreo) mientras en Chamela el muestreo
durd, en ambos casos, mds de 10 afios (Ayala, 1988; Chemsak y Noguera, 1996),
lo que parece explicar tales diferencias (ver Noguera ez al., 2002 para informa-
cién mas detallada).

A diferencia de lo que podria esperarse si se considera el gradiente latitudinal
norte-sur que existe entre Chamela, Huautla y Dominguillo —ya que San
Buenaventura estd pricticamente a la misma latitud que Chamela— para los
casos de Odonata, Cerambycidae, Apidae y Vespidae, la mayor riqueza se presen-
ta en Chamela y la menor en Dominguillo, patrén inverso de riqueza registrado
para insectos en general. Aunque éste puede deberse a esfuerzos de recolecta dife-
rentes en cada una de estas regiones (Noguera et /., 2002), no se cree que atin
cuando se conociera la fauna total de cada uno de estos grupos para dichas regio-
nes, el patrén cambiarfa. El resto de los grupos no exhiben ningtn patrén claro
en este sentido.

Por otra parte se esperaria también que la riqueza de especies fuera menor con-
forme se incrementa la altitud (Lawton ez al., 1987), pero ésto solamente es claro
para los casos de Cerambycidae y Apidae, cuando se compara Chamela con cual-
quiera de las otras regiones estudiadas (todas ellas a una mayor altitud). No obs-
tante, esta mayor riqueza en Chamela podria deberse a la presencia de la selva
mediana subcaducifolia y no a una mayor riqueza de la selva seca en esa region.
En ese sentido, en una comparacién de la riqueza de coledpteros entre Chamela
y San Buenaventura, se encontré que habia diferencias sélo cuando se inclufan
muestras de ambas selvas, pero que eran similares cuando se comparaban sélo
muestras de la selva seca (Corona-Lépez, 1999). Este mismo efecto podria tam-
bién influir en el patrén latitudinal que se discuti6 antes.

Finalmente, no existen datos concluyentes sobre qué proporcién de la riqueza
registrada para estos grupos en el pais estd presente en la selva seca del occidente
de México. Sin embargo, datos parciales parecen indicar que este aporte es alto.
Para el caso de Cerambycidae la fauna en Chamela representaba, hasta 1996,
22% de las especies registradas en México (Chemsak y Noguera, 1996) y para
otros grupos este porcentaje varia de 5 a 32% con una media de 15% (Pescador-



ZARAGOZA, NOGUERA, GONZALEZ, RAMIREZ Y RODRIGUEZ-PALAFOX 201

Rubio ez al., 2002). Para la misma familia y considerando datos de Chamela, El
Aguacero y las tres localidades estudiadas en el proyecto mencionado, el porcen-
taje de especies registradas aumenta hasta 29% (F. A. Noguera, datos no publica-
dos). Para el caso de las cuatro familias de cantaroideos registradas en Huautla, la
fauna de ahi representa 16% de las especies conocidas del pais (Zaragoza ez al.,
2003).

Abundancia

La abundancia de los grupos estudiados vari6 entre localidades (cuadro 3). En
todos los casos, a excepcién de Lampyridae y Cantharidae, el valor mds bajo se
registré en Dominguillo, Oaxaca y el mds alto en la Sierra de Huautla, Morelos.
No obstante, dado que los muestreos se realizaron en afos subsecuentes en dichas
localidades, estas diferencias pueden deberse s6lo al efecto del tiempo.

Cuadro 3. Numero de individuos registrados para 9 taxones de insectos en tres
regiones con selva seca en México

Taxén Numero de individuos
Huautla San Buenaventura Dominguillo

Odonata 2203 1522 1445
Lycidae 321 348 58
Phengodidae 166 24 14
Lampyridae 1 009 632 1529
Cantharidae 661 345 1227
Cerambycidae 3013 1419 1 369
Syrphidae 2997 2274 1421
Apidae 10 930 8 570 6 310
Vespidae 5186 3 656 3176

Total 27 257 18 790 16 540
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A diferencia de la riqueza, los grupos mds abundantes fueron Apidae y
Vespidae y los menos abundantes, Phengodidae y Lycidae, en todos los casos. Por

otra parte, la distribucién de individuos por especies fue muy heterogénea para

la totalidad de los grupos. En todas las localidades se registraron pocas especies
muy abundantes y muchas con uno o pocos individuos. Por ejemplo, en la figu-
ra 1 se muestra el patrén registrado para la familia Cerambycidae en cuatro loca-

lidades y el registrado para Lycidae, Phengodidae, Lampyridae y Cantharidae en

la Sierra de Huautla (Noguera ez al., 2002; Zaragoza et al., 2003).
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Endemismo y composicién

Los valores de endemismo de la fauna mexicana de insectos varfan de acuerdo
con el grupo (Llorente ez al., 1996). Existen algunos con valores muy altos, tal es
el caso de Mecoptera, con 88% de especies endémicas, Psocoptera con 74%,
Thysanoptera con 65% y Rhaphidioptera con 61%; en cambio, otros presentan
valores mds bajos como Vespidae con 2.5% y Odonata con 11.4%. En este sen-
tido, los valores més altos de endemismo aparentemente se registran en grupos
poco diversos y los mds bajos en grupos con mayor diversidad.

Para la selva seca del oeste de México no existen datos concluyentes para nin-
gln grupo de insectos, aunque hay informacién de algunas regiones o grupos. En
Chamela el porcentaje de especies endémicas varfa de valores altos —como en
Cerambycidae, con 51%, o Scarabacidae, Melolonthidae y Trogidae, con 47%—
a muy bajos como en avispas sociales con sélo el 7% (Pescador-Rubio ez al.,
2002). En el caso de la sierra de Huautla la proporcién de especies endémicas
para Lampyridae es de 74% (Zaragoza et al., 2003) y de 65% para Cerambycidae
(Noguera ez al., 2002).

Para la familia Cerambycidae existen datos de cinco localidades (Chemsak y
Noguera, 1996; Noguera et al., 2002; Toledo ez al., 2002; E A. Noguera, datos
no publicados), que muestran porcentajes de endemismo altos para cada una. El
valor més bajo es 39% para San Buenaventura, Jalisco y el mds alto se registra en
Huautla, Morelos con 65% (cuadro 4).

En Odonata aparentemente no existe ningtin elemento endémico para la selva
seca, aunque adn falta conocer con precision la distribucién de Leprobasis meli-
nogaster, especie descrita de Chamela (Gonzélez, 2002).

Adicionalmente, de las especies de cerambicidos endémicas registradas para la
sierra de Huautla (Noguera ez /., 2002), se conoce que 54 se distribuyen a lo
largo de la vertiente de la costa del Pacifico y la depresién del Balsas; 14 sélo en
la depresién del Balsas y 13 en las costas del Golfo y del Pacifico. De esta forma,
los primeros dos patrones coinciden con lo registrado para plantas (Lott y
Atkinson, 2002), con un drea de endemismo que se extiende a lo largo de la ver-
tiente del Pacifico desde Sinaloa hasta Chiapas y otra que comprende la depre-
sion del Balsas.
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Coleoptera

Familia Cerambycidae,
Eburia hatusues
Chemsak y Giesbert
Foto: Felipe Noguera

Cuadro 4. Nimeros de especies de Cerambycidae, de especies endémicas y las registradas exclusivamente en
cada localidad estudiada (incluye el porcentaje correspondiente de los dos tltimos casos)

Huautla San Dominguillo El Aguacero Chamela

Buenaventura
Especies* 125 89 61 143 265
Endémicas 70 (65%) 35 (39%) 34 (56%) 41 (29%) 130 (49%)
Exclusivas 22 (18%) 5 (6%) 12 (20%) 62 (43%) 105 (40%)

* Este valor soélo incluye el nimero de especies determinadas.

Datos de Chemsak y Noguera (1996), Noguera et al. (2002), Toledo et al. (2002) y F. A. Noguera datos no publicados.
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Coleoptera

Familia Cerambycidae
Taricanus zaragozai
Noguera y Chemsak
Foto: Enrique Ramirez

Respecto a diferencias en la composicion de la entomofauna de la selva seca de
la vertiente del Pacifico, sélo hay datos del estudio mencionado anteriormente.
En este sentido, un andlisis preliminar de la informacién registrada para la fami-
lia Cerambycidae, muestra que la similitud en la composicién de la fauna entre
localidades es muy variable y que va desde 12 hasta 90% (cuadro 5).

Cuadro 5. Namero de especies de cerambicidos que se comparten entre 5 localidades estudiadas*

Huautla S. Buenaventura Dominguillo El Aguacero
(125) (89) (61) (143)

S. Buenaventura 52%-46-37%

Dominguillo 51%-31-25% 41%-25-28%
El Aguacero 28%-40-32% 27%-38-43% 12%-17-28%
Chamela (265) 36%-95-76% 34%-80-90% 15%-39-64% 29%-78-55%

* El nimero entre paréntesis indica el de especies determinadas especificamente por cada localidad, el nimero en negritas son las especies
compartidas, y los porcentajes corresponden a la proporcién que ese valor representa para cada localidad (la similitud entre localidades).
Datos de Chemsak y Noguera (1996), Noguera et al. (2002), Toledo et al. (2002) y F. A. Noguera datos no publicados.



Figura 2. Porcentaje de
individuos recolectados por
Orden, con trampa de luz y
trampa Malaise en la época
de lluvias y de secas en la
Sierra de Huautla, Morelos.
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Variacién temporal y estacionalidad

La abundancia y la riqueza de insectos en la selva seca varia en el tiempo, lo que
aparentemente se relaciona con sus hdbitos alimenticios y la disponibilidad de
recursos que explotan (Pescador-Rubio ez 4l., 2002).

Por ejemplo, un muestreo con trampas de luz y Malaise en la sierra de Huautla
(figura 2) indic6é que los Homoptera son mds abundantes durante los meses de
julio-diciembre, Diptera presenta su mayor abundancia en octubre-agosto,
Trichoptera en junio, Thysanoptera en febrero-marzo, Ephemeroptera en abril,
Coleoptera en mayo-agosto y Lepidoptera en julio-agosto.

Al analizar estos patrones desde el punto de vista estacional se encuentra que
88% de homopteros, 77% de coledpteros y 68% de lepidépteros —grupos total o
mayormente herbivoros— presentaron su mayor abundancia durante la época de
lluvias (figura 3) cuando en la selva seca se produce la mayor parte de la foliacién
de las plantas (Bullock, 2002; Bullock y Solis-Magallanes, 1990).

En cambio, 96.4% de los tisanépteros y 72% de los psocdpteros —grupos aso-
ciados principalmente con la hojarasca— fueron mds abundantes durante la tem-
porada seca, cuya mayor produccién se registra en esta época (Martinez-Yrizar,

1995).
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Otros grupos importantes durante la sequia fueron los efemerépteros (99.4%)

y los himenépteros (70%), aunque en estos casos no es claro cudl es el recurso

que explotan. Los dipteros y hemipteros presentaron un porcentaje muy similar

en ambas estaciones, lo que aparentemente se relaciona con la diversidad de habi-

tos alimenticios que presentan, permitiéndoles explotar diversos recursos en

ambas épocas.

Figura 3. Distribucion
porcentual mensual de
insectos atraidos a la trampa
de luz, asociados al bosque
tropical caducifolio en la
Sierra de Huautla, Morelos,
Meéxico.
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Datos de Morales-Barrera (2000),
Noguera et al. (2002), Zaragoza et al.
(2003) y E. Ramirez-Garcia, datos

no publicados.

208 INSECTOS

De acuerdo con la época del ano en la que concentran la mayor parte de su
actividad, los insectos pueden agruparse en tres conjuntos: grupos activos duran-
te la época de lluvias, activos en el periodo de secas y aquellos que no muestran
patrén estacional en este sentido (Pescador-Rubio ez a/., 2002).

Los grupos estudiados en la sierra de Huautla, y que han sido mencionados,
muestran dos de estos patrones de actividad (Morales-Barrera, 2000; Noguera ez
al., 2002; E. Ramirez-Garcia, datos no publicados; Zaragoza ez al., 2003). Por
ejemplo, Cantharidae y Cerambycidae tuvieron su mayor actividad en la época
de lluvias (figura 4) y Odonata y Syrphidae no fueron estacionales. La presencia
de estos tres patrones se observé también en la selva seca de la regién de Chamela
(Pescador et al., 2002) y en Barro Colorado, en Panamd (Levings y Windsor,
1984, 1985).
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Historia natural y diversidad de grupos especificos

A continuacién se presenta informacién de algunos de los grupos estudiados en
el proyecto mencionado anteriormente y que se considera importante para un
mejor entendimiento de cada uno de ellos.

Todas las especies de Odonata son de hibitos depredadores, tanto ndyade como
adulto, y por ende no dependen de las plantas desde el punto de vista tréfico; sin
embargo, pueden establecer otro tipo de relacién con éstas ya que pueden usarse
como sitios de “percha”, sustrato de oviposicidn, proteccién, como lugares de res-
guardo nocturno o para la seleccion de hébitat por parte de los adultos (Corbet,
1999).

La riqueza de odonatos asociada con la selva seca —aunque elevada, con 73
especies en Chamela por ejemplo (Gonzdlez er al., 2004) y 86 en Guanacaste
(Brooks, 1989)— es menor que la encontrada en bosques tropicales mds hime-

Odonata
Micrathyria aequalis Hegen

Foto: Enrique Gonzalez
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dos como en Los Tuxtlas, con 133 especies (Gonzilez, 1997). Aparentemente,
ésto se debe a que algunas familias como Polythoridae, Perilestidac y Megapoda-
grionidae no se encuentran en la selva seca. Otras como Pseudostigmatidae y
Protoneuridae estin representadas por pocas especies en esta comunidad. Los
miembros de la familia Pseudostigmatidae son un ejemplo claro: en las selvas
himedas de Los Tuxtlas, Veracruz, dicha familia estd representada por los géne-
ros Mecistogaster, Megaloprepus y Pseudostigma con cinco especies en total
(Gonzélez, 1997). En contraste, en la regién de Chamela sélo se han registrado
un género y una especie (Mecistogaster modesta, Gonzalez et al., 2004); esta fami-
lia comprende a un grupo de libélulas “gigantes”, cuyas larvas viven exclusiva-
mente en fitotelmata, que son una serie de plantas capaces de contener agua en
su interior, como huecos de drboles, bambtes y bromelidceas. La menor presen-
cia de estas libélulas en Chamela parece deberse, entre otros factores, a la escasez
de sitios apropiados para el hdbitat de las ndyades. En el drea de Los Tuxtlas la
constitucién de los drboles del dosel, con troncos de gran grosor, retorcidos y con

Cuadro 6. Familias, nimeros de géneros (G) y de especies (E) de Odonata
en tres areas con selva seca en México

Odonata Huautla San Buenaventura Dominguillo
G E G E G E
Calopterygidae 1 1 1 2 1 3
Lestidae 1 1 1 1 1 1
Platystictidae 1 1 1 1 1 1
Protoneuridae 1 1 2 2 0 0
Coenagrionidae 5 16 6 19 7 19
Aeshnidae 5 7 4 6 1 1
Gomphidae 3 3 5 7 3 4
Libellulidae 16 26 15 28 13 22
Total 33 56 35 66 27 51
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contrafuertes grandes, permite la formacién de diminutos reservorios de agua
que pueden ser colonizados por estas libélulas.

De los tres sitios estudiados en selva seca, el mayor nimero de especies se regis-
tré en San Buenaventura y el menor en Dominguillo. En este dltimo sitio, se
observaron solamente ocho de las nueve familias registradas en los otros dos, y en
los tres sitios el mayor nimero de especies pertenecen a la familia Libellulidae

(cuadro 6).

Estas cuatro familias junto con Telegeusidae antiguamente integraban la superfa-
milia Cantharoidea (Crowson, 1973), aunque también en algiin tiempo se les
llamé Malacodermata (Latreille, 1829) por tener el cuerpo blando. Actualmente
se ubican en la superfamilia Elateroidea (Lawrence ez a/., 1999). Son coledpteros
eminentemente tropicales que se distribuyen desde 70° latitud norte hasta 50° lati-
tud sur, siendo mds diversos entre los trépicos de Cdncer y de Capricornio. En los
estados de la vertiente del Pacifico los cantaroideos estaban representados por 204
especies (Zaragoza y Mendoza, 1996), sin embargo, recientemente se han descri-
to 54 nuevas especies de esa regién, lo que ha aumentado considerablemente su
riqueza (Zaragoza 1995, 1996, 1998, 1999, 2000a, 2000b, 2001, 2002, 2003).
Los cantaroideos son un grupo muy diverso en cuanto a sus hdbitos alimenti-
cios y son diferentes en estado larval y adulto. Como larvas, todos son depreda-
dores a excepcién de algunas especies de cantdridos que son herbivoros; como
adultos pueden ser depredadores (cantdridos, lampiridos, licidos y fengédidos),
herbivoros (licidos y cantdridos) y fungivoros (licidos, cantiridos). Algunas es-
pecies de lampiridos presentan canibalismo como adultos y la mayoria de sus
especies tienen la capacidad de emitir luz que utilizan como mecanismo de
comunicacion (este rasgo también se presenta en larvas de fengédidos). Las espe-
cies canibales imitan el patrén de emisién de luz de otras especies, para atraerlas
y alimentarse de ellas. En cantdridos, lampiridos y licidos se producen sustancias
eméticas que los hacen desagradables a los depredadores, razén por la cual son el
modelo mimético de otros insectos. En la selva seca de Huautla, San Buenaventura,
Chamela, y Dominguillo se han encontrado 34 (52 %) de los 66 géneros de can-
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taroideos registrados para el pais. En cuanto al nimero de especies, lo recolectado
en esas cuatro dreas representa 41% del total de las registradas en el pais (cuadro 7).

Algunos géneros son compartidos en las cuatro localidades, es el caso de los
cantéridos Discodon, Silis y Chauliognathus; los lampiridos Aspisoma, Photinus,
Pyropyga, Bicellonycha y Photuris; los licidos Calopteron y Plateros y los fengddi-
dos Phengodes y Cenophengus. Hasta ahora se pueden mencionar 30 especies de
cantaroideos aparentemente endémicas y procedentes de la selva seca de los si-
guientes estados del pais: Baja California Sur: Tjrronyx rufiventris, Lygistopterus
bajacalifornicus; Guerrero: Lygistopterus guerrerensis; Jalisco: Telegeusis chamelensis,
Pleotomus emmiltos, Plateros chemsaki, P moroni, P rocioae, P aliciae, Lygistopterus
chamelensis, L. jalisiensis; Morelos: Tyttonyx perezi, Cratomorphus huautlaensis,
Photinus pararruficollis, P amoenoides, P toledoi, P moralesae, P saniphallos, P
morelosensis, P furcatus, Pyropigoides huautlae, Pleotomus cerinus, Plateros huautla-
ensis, P doradoi, P rodriguezae, Lygistopterus huautlaensis, Phengodes succinacius;
Nayarit: Plateros ariasi; Sinaloa: Plateros oscari, P veirsi.

De las regiones hasta ahora estudiadas, 19 especies de cantdridos, 8 de lampi-
ridos, 8 de licidos y 2 de fengédidos pueden ser nuevas para la ciencia.

Cuadro 7. Familias, nimeros de géneros (G) y de especies (E) de Cantaroideos
en cuatro areas con selva seca en México

Taxon Huautla S. Buenaventura Dominguillo Chamela

G E G G E E G E

Cantharidae 5 21 5 6 12 5 5 9
Lampyridae 9 19 7 8 17 11 5 8
Lycidae 7 17 4 8 15 6 3 7
Phengodidae 3 4 1 3 4 1 3 3
Telegeusidae 0 0 0 1 1 0 0 0
Total 24 61 17 26 49 23 16 27
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La familia Syrphidae es un grupo de moscas en las que es comin encontrar a los
adultos visitando flores que utilizan como sitios de alimentacién y para el corte-
jo (Thompson, 1981). La gran mayoria de las especies que visitan flores se ali-
mentan de polen y néctar y se ha considerado tienen importancia como polini-
zadores. En la clasificacién de la familia Syrphidae se reconocen 180 géneros y
alrededor de 6 000 especies descritas (Vockeroth y Thompson, 1987). En el catd-
logo de sirfidos neotropicales se registran para México 58 géneros y 331 especies
(Thompson ez al., 1976).

La riqueza de sirfidos asociada a la selva seca parece ser elevada (cuadro 2), si
se considera lo registrado para una regién con bosque tropical himedo como Los
Tuxtlas, Ver. (90 especies) (Ramirez-Garcia, 1997).

Atn cuando este grupo no presenta un patrén estacional en riqueza y abun-
dancia tanto en Chamela como en Huautla el mayor niimero de especies se regis-
tré a finales de la época de lluvias y el menor a mediados de la época de secas,
con otro pico importante a principios de la época de lluvias (Ramirez-Garcia y
Sarmiento-Cordero, 2004; E. Ramirez, datos no publicados). En este sentido y
dado que la mayoria de sus especies se alimentan de polen y néctar, aparentemen-

Izquierda: Coleoptera
Familia Cantharidae
Chauliognathus nigrocinctus
Gorham

Foto: Enrique Ramirez

Derecha: Coleoptera
Familia Lampyridae

Pleotomus emmiltos
Zaragoza

Foto: Enrique Ramirez
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te esos picos de riqueza y abundancia estdn relacionados a dos picos de floracién
presentes en la selva seca, uno a principios de las lluvias y otro al final.

Perspectivas de estudio
. ’ )
de los insectos en la selva seca en México

A lo largo de este articulo se ha hecho evidente que el conocimiento sobre la
riqueza de este grupo de organismos es muy reducido y que para la selva seca del
pais, éste se restringe principalmente al generado en la regién de Chamela, Jalisco
y al obtenido para nueve grupos de insectos de otras tres regiones del pais. Desde
luego, esto muestra la gran necesidad de continuar realizando estudios que per-
mitan conocer la riqueza de este grupo en el pais.

No obstante, esta falta de conocimiento adecuado también hizo evidente que
la riqueza y endemicidad de este grupo de organismos es alta en la selva seca, lo
que reafirma la necesidad de continuar o ejecutar acciones que permitan preser-
var este ecosistema en el pafs. Otro aspecto importante es la escasez de estudios
sobre la historia natural o la ecologia de los insectos en la selva seca.
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Aspectos ecolégicos unicos
asociados con las aves migratorias
de larga distancia del occidente

de México

RicHArRD L. HurTO

México es central para cualquier esfuerzo de conservacion dirigido a las aves
migratorias nedrticas, o sea las que se reproducen al norte de México e invernan
al sur de sus dreas reproductivas. Mds migratorias nedrticas invernan en México
que en cualquier otra regién del Neotrépico (Rappole ez al., 1983). Especifica-
mente, Rappole ¢z al. (1983) reportaron que el 80% (266 de 332 especies migra-
torias nedrticas) invernan por lo menos parcialmente en México, y que mds del
25% de las especies (85 de 332) invernan exclusivamente en México. Ninguna
otra unidad politica alberga a tantas migratorias nedrticas en el invierno, y mien-
tras se avanza mds al sur son cada vez menos las especies nedrticas invernantes.
Hay atributos asociados con la distribucidn, el uso de hébitat y el comportamien-
to social de las migratorias nedrticas que son exclusivos al occidente de México.
Abajo se describen estos atributos, para lo cual el enfoque es en los chipes
(Parulidae), igual que se ha hecho en el pasado (Hutto, 1995; Kelly y Hutto,
2005). Los patrones que se describen no son exclusivos de los chipes, probable-
mente también se encuentran en la mayoria de los grupos de especies migratorias
no acudticas.

Los patrones de distribucién revelan un sistema migratorio
exclusivamente occidental

Los chipes migratorios de Norteamérica se dividen en dos grupos basados en el
centro de su distribucion reproductiva. Los chipes occidentales y orientales se



Figura 1. Centros geograficos
de distribucion para los chipes
migratorios. Solo se ilustran
aquellas especies cuya
distribucion reproductiva se
centra al norte de la frontera con
Meéxico. Las especies y
subespecies occidentales
incluyen, de norte a sur,
Dendroica townsendi, Seiurus
noveboracensis, Wilsonia pusilla,
Oporornis tolmiei, Vermivora
celata, Geothlypis trichas, D.
petechia, V. ruficapilla, D.
occidentalis, D. coronata, D.
nigrescens, V. virginiae, Icteria
virens, V. luciae, D. graciae. Las
especies y subespecies
orientales incluyen, de norte a
sur, V. celata, D. striata, D.
coronata, V. peregrina, W. pusilla,
0. agilis, D. palmarum, S.
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reproducen, respectivamente, al oeste y al este de las Montafas Rocallosas y al
norte de la frontera con México. Los dos grupos de chipes son geogréficamente
distintos no sélo durante la época reproductiva sino también durante el invier-
no, como lo evidencia un mapa de los centros geogréficos de sus distribuciones
reproductiva y no reproductiva (figura 1). Los chipes occidentales invernan casi
enteramente en una franja relativamente angosta desde el sur de Sonora hasta
Guatemala, mientras que los chipes orientales generalmente invernan en las
Bahamas, el Caribe, el sureste de México, Centroamérica y el norte de Suda-
mérica (figura 2) (A.O.U., 1998; Cooke, 1904; Lowery y Monroe, 1968). El 4rea
de invernacién colectiva de los chipes occidentales es mucho menor que su drea
colectiva de reproduccion; mientras que las dreas de distribucién colectiva repro-
ductiva y no reproductiva de los chipes orientales miden casi lo mismo (figura 2).

noveboracensis, D. magnolia, D.
castanea, D. tigrina, W.
canadensis, 0. philadelphia, D.
virens, D. caerulescens, D.
petechia, V. ruficapilla, D. fusca,
D. pennsylvanica, S.
aurocapillus, D. Kirtlandlii,
Setophaga ruticilla, Parula
americana, V. chrysoptera, G.
trichas, Mniotilta varia, V. pinus,
D. pinus, D. cerulea, D. discolor,
S. motacilla, Helmitheros
vermivorus, D. dominica, I.
virens, Protonotaria citrea, O.
formosa, W. citrina, V. bachmanii,
Limnothlypis swainsonii, y D.
chrysoparia. La figura fue
publicada originalmente en

occidentales temporada reproductiva
Hutto (1985). P P

occidentales temporada no reproductiva
orientales temporada reproductiva
orientales temporada no reproductiva
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Una separacién similar de grupos occidental y oriental se ha documentado en
tirdnidos (Fitzpatrick, 1980) y vireos (Barlow, 1980), y probablemente se
encuentra en la mayoria de los grupos de migratorias no acudticas del Nuevo
Mundo. Para ilustrar mejor la separacién de migratorias occidentales y orienta-
les, hay 109 aves terrestres migratorias (excluyendo rapaces, aves nocturnas, ven-
cejos y golondrinas) que se reproducen al norte de la frontera con México e inver-
nan parcial o totalmente en el occidente de México. Esto implica que los siste-
mas migratorios occidental y oriental son totalmente distintos (Kelly y Hutto,
2005; Skagen et al., 2005). Por lo tanto, es posible que las generalizaciones eco-
légicas basadas en un sistema no se apliquen al otro, y la conservacién de aves
migratorias en cada parte de México merece atencién especial e independiente.

Figura 2. Diagrama de las
distribuciones reproductiva
(rojo) y no reproductiva
(verde) de las migratorias
occidentales (izquierda) y
orientales (derecha).

La figura fue publicada
originaimente en Hutto
(1986).
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Patrones de distribucién geogrifica en el occidente
de México

Para ilustrar algunos patrones generales de la distribucién de migratorias occiden-
tales en el verano y el invierno, se consideraron los chipes (Parulidae). Hay seis
especies cuyas distribuciones reproductivas ocurren exclusivamente al oeste de las
Montafias Rocallosas y al norte de la frontera con México [Chipe de Virginia
(Vermivora virginiae), Chipe rabadilla rufa (Vermivora luciae), Chipe negrogris
(Dendroica nigrescens), Chipe negroamarillo (Dendroica townsendi), Chipe cabe-
za amarilla (Dendroica occidentalis), Chipe de Tolmie (Oporornis tolmiei)], y hay
ocho especies que tienen subespecies occidentales que anidan al oeste de las
Montafas Rocallosas y al norte de México [Chipe corona naranja (Vermivora
celata), Chipe de coronilla (Vermivora ruficapilla), Chipe amarillo (Dendroica
petechia), Chipe coronado (Dendroica coronata), Chipe flameante (Setophaga
ruticilla), Chipe charquero (Seiurus noveboracensis), Mascarita coman (Geothlypis
trichas), y Chipe corona negra (Wilsonia pusilla)]. No se estin considerando tres
especies [Chipe ceja amarilla (Dendroica graciae), Chipe cara roja (Cardellina
rubrifrons), Chipe ala blanca (Myioborus pictus)] que se reproducen en el Suroeste
extremo de los Estados Unidos, porque sus poblaciones son esencialmente no
migratorias y se restringen a los bosques montanos de coniferas del occidente de
México y el norte de Centroamérica, ni a otra especie [Buscabrena (leteria
virens)] debido a su morfologia distintiva y diferente a la de los chipes tipicos. Sin
embargo, el incluir estas especies s6lo reforzaria los patrones que se estdn descri-
biendo. Se obtuvieron las distribuciones reproductivas y no reproductivas de las
especies y subespecies de American Ornithologists’ Union (1957), Friedmann ez
al. (1957) y Lowery y Monroe (1968).

Se mapearon las distribuciones de verano y de invierno de las 14 especies y
subespecies de chipes occidentales y para cada especie se determiné el ndmero de
especies, de las 13 restantes, que tienen més del 50% [empleando la convencién
de MacArthur (1958) de sobrelapamiento significativo] de su distribucién sobre-
lapandola. También se contaron cudntas de las 13 especies restantes sobrelapan
en mds del 50% la distribucién de cada especie. Por ejemplo, el Chipe de coro-
nilla sobrelapa en mds de la mitad a una sola especie en el verano pero a 13 en el
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invierno, y el 50% o mds de su distribucién es sobrelapada por 7 especies en el
verano y 9 en el invierno (figura 3). Nueve de las 14 especies sobrelapan un
ndmero mayor de chipes en el invierno que en el verano, y 13 de las 14 especies
son sobrelapadas por mds especies en el invierno que en el verano (figura 3).

Se encuentra el mismo patrén con varios subconjuntos de chipes occidentales.
Por ejemplo, los chipes del género Vermivora (cuyas especies mayormente buscan
su alimento en y alrededor de flores y yemas florales) generalmente son alopdtri-
cos durante el verano pero son ampliamente simpdtricos en el invierno (también
véase Lowery y Monroe, 1968). Al usar todos los valores de sobrelapamiento
pareado, el sobrelapamiento promedio en el verano fue de 15.3 + 28.3% y en el
invierno de 64.0 + 35.4%. De modo similar, las especies de Dendroica (del dosel
de los bosques) manifestaron el 51.0 + 45.3% de sobrelapamiento en el verano,
en promedio, y el 73.3 + 28.3% en el invierno.

Por el contrario, MacArthur (1958) analizé la distribucién de 23 chipes orien-
tales y, aunque no lo expresé de esta forma, encontrd que el 48% de todos los
pares de especies se sobrelapaban sustancialmente (mds del 50%) en el invierno,
mientras que el 60% de los pares manifestaban sobrelapamiento sustancial en el
verano. Cuando MacArthur fue a Costa Rica para estudios invernales, encontrd
s6lo 1 de las 5 especies que habia estudiado en una misma localidad en el vera-
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Figura 3. Nimero de especies de

chipes occidentales que

Y sobrelapan el area geografica de
una determinada especie
(circulos) 0 que una determinada
especie sobrelapa (triangulos) en
mas del 50% durante el verano y
el invierno.
0: corona naranja (Vermivora
celata), N: de coronilla (V/
ruficapilla), V: de Virginia (V.

L v virginiae), L: rabadilla rufa (V/

luciage), Y: amarillo (Dendroica

petechia), YR: coronado (D.
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num. de especies invierno
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ndm. de especies verano

coronata), T. negroamarillo (D.
townsend), H: cabeza amarilla (D.
occidentalis), B: negrogris (D.
nigrescens), NW: charquero
(Seiurus noveboracensis), M: de
Tolmie (Oporornis tolmiei), C:
Mascarita comdn (Geothlypis
trichas), W: corona negra (W.
pusilla), y A: flameante
(Setophaga ruticilla). La linea
diagonal conecta puntos donde
el nimero de especies es igual
en verano e invierno.
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no. Chipley (1980), quien reanaliz6 los datos de MacArthur y Keast (1980) tam-
bién confirmé que para los chipes orientales, la alopatria aumenta en el invierno
con respecto al verano. Al comparar el aislamiento ecoldgico de varios grupos de
Passeriformes europeos, Lack (1944, 1971) también concluyé que la mayoria de
los grupos aumentan su aislamiento geografico en el invierno comparado al de
verano. Lack (1944) y Salomonsen (1955) hasta llegaron a sugerir que el mayor
aislamiento geogréfico durante el invierno pudiera facilitar la coexistencia de
especies migratorias simpdtricas durante el verano. Claramente, la situacién es
diferente para las especies de chipes occidentales aqui descritas, y posiblemente
son Unicas en este aspecto. La tendencia es inequivocamente hacia un aumento
en el sobrelapamiento geografico durante el invierno.

Abundancias y distribucién de hédbitats de las aves
Se realizaron muestreos por puntos de conteo en 85 localidades durante los
inviernos de 1975, 1976, 1984, 1985, 1990, 1991, y 1992 (véanse descripciones
y ubicaciones precisas de los sitios en la figura 4 y en Hutto, 1980, Hutto, 1992;
Villasenior y Hutto, 1995). Para minimizar los problemas de pseudorreplicacién
inherentes cuando se colectan datos de varios puntos de conteo en cada sitio, se
establecieron puntos de conteo en al menos seis localidades geograficamente dis-
persas para cada tipo de vegetacién de las descritas abajo. Cada punto se ubicé
por lo menos a 200 m de los demds, y las posiciones de los puntos fueron deter-
minadas por la ubicacién de veredas permanentes (cuando el paso por el habitat
hubiera sido imposible a no ser por la vereda) o transectos lineales rectos dirigi-
dos al azar (en los sitios mds abiertos). Para minimizar problemas que pudieran
estar asociados a diferencias en detectabilidad entre tipos de vegetacion, se usé un
radio fijo pequeno (dentro de 25 m del observador) para registrar el nimero de
individuos detectados de cada especie (excluyendo sobrevuelos, especies noctur-
nas, y especies que forrajean volando). Todos los conteos fueron realizados entre
7y 11 de la mafana, y cada uno duré 10 min. Hutto ez a/. (1986) presentan una
descripcién mds detallada de la metodologia de los puntos de conteo.

Parece haber densidades invernales inusualmente elevadas (Hutto, 1980;
1985) y porcentajes de migratorias inusualmente elevados en la mayoria de los
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tipos de vegetacién del occidente de México. Las migratorias en promedio repre-
sentan alrededor del 45% de las especies de aves y alrededor del 55% de los indi-
viduos en un hdbitat determinado durante el invierno (Hutto, 1980). Estos por-
centajes son mayores que los reportados para hdbitats en Indomalasia (Karr,
1976), Africa (Britton, 1974; Elgood, ez al., 1966; Ulfstrand, 1973; Ulfstrand y
Alerstam, 1977), y otras partes del Neotrépico (Karr, 1976; Lack y Lack, 1972;
Miller, 1963). Probablemente existen pocos lugares en el mundo donde las
migratorias de larga distancia representan una proporcion tan elevada de la
comunidad de aves durante la época no reproductiva.

Figura 4. Ubicacion de

85 sitios de estudio visitados
al menos una

vez durante los inviernos de
1975, 1976, 1984,

1985, 1990, 1991, y 1992.
Las observaciones hechas en
estos sitios fueron la base de
la informacion sobre uso de
habitat y comportamiento de
forrajeo de las migratorias en
invierno.



Dendroica nigrescens
Foto: Richard L. Hutto
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Gama y similitud de los hdbitats usados por migratorias
nedrticas en el invierno

Aqui se usa “gama de hdbitats” para hacer referencia al nimero de tipos de hébi-
tat ocupados por una especie durante una temporada. Para comparar la gama de
habitats ocupados entre temporadas, las diferencias estructurales entre hdbitats
debe ser similar, pero al carecer de informacién detallada sobre la estructura de la
vegetacién asociada con cada tipo de hébitat en las dreas de distribucién repro-
ductiva y no reproductiva de los chipes, se asignaron nueve grupos de hdbitat
cualitativamente, tratando de que las diferencias entre un tipo de hibitat y otro
fueran de la misma magnitud. Los hébitats de la época reproductiva se subdivi-
dieron en: pantano, matorral desértico, artemisa, chaparral, asociacién pifién-
junipero-encino, ripario, bosque costero, bosque montano, y oyamel subalpino.
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Estas son bdsicamente las mismas categorias que usé Miller (1951) en su andlisis
cualitativo de la distribucién de chipes en California, y son representativas de
todos los hébitats disponibles para los chipes en el occidente de Norteamérica.
De manera similar, se definieron nueve tipos de hébitat mexicanos disponibles
para los chipes migratorios en el invierno. Los tipos de hdbitat mexicanos a gran-
des rasgos corresponden a las descripciones de hébitat de Leopold (1950, 1959)
y Pesman (1962) y cubren una gama similar de tipos estructurales: pantano,
matorral desértico, matorral espinoso, bosque tropical deciduo, encinar, ripario,
bosque tropical perennifolio, pino-encino, y pino-oyamel.

La ocupacién de los tipos de habitat durante la época reproductiva (cuadro 1)
fue determinada por informacién sobre el hdbitat de los chipes reportada en
Miller (1951) y Behle y Perry (1975), y por censos realizados en los Estados

Cuadro 1. Habitats utilizados por 14 chipes occidentales en el invierno y el verano.

Los habitats marcados son los que se considera que son usados de manera regular (aio tras afio).

Especie Uso de Habitat -Verano (s) / Invierno (W)*

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Vermivora celata w w s/w s s/w s/w w w
Vermivora ruficapilla w s/w s w w s/w  w
Vermivora virginiae w w w s
Vermivora luciae s/w w
Dendroica petechia w s/w w
Dendroica coronata w w w w w s/w s/w s/w
Dendroica nigrescens s/w s/w w s/w w
Dendroica townsendi s/w  s/w
Dendroica occidentalis s s/w  s/w
Setophaga ruticilla s/w
Seiurus noveboracensis s/w
Oporornis tolmiei w  s/w w  s/w s/w  s/w
Geothlypis trichas s/w s/w w
Wilsonia pusilla s/w s/w s/w s/w s/w

*Los tipos de habitat que
corresponden a cada
ndmero en verano (S) e
invierno (W) son: 1- pan-
tano, 2-matorral desérti-
co, 3-artemisa (S)/mato-
rral espinoso (W), 4-cha-
parral (S)/bosque tropical
deciduo (W), 5-pifion-
junipero-encino (S)/enci-
nar (W), 6-ripario, 7-bos-
que costero (S)/bosque
tropical perennifolio (W),
8-bosque montano
(S)/pino-encino (W),
9-oyamel subalpino (S)/
pino-oyamel (W).



Figura 5. Relacion entre el
ndmero de tipos de habitat
ocupados durante el verano e
invierno por cada uno de las 14
especies de chipes occidentales.
La linea diagonal conecta puntos
donde la gama de habitats es
igual en verano e invierno.

0: corona naranja (Vermivora
celata), N: de coronilla (V.
ruficapilla), V- de Virginia (V.
virginiae), L: rabadilla rufa (V.
luciae), Y: amarillo (Dendroica
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Unidos y Canadd que aparecieron en Audubon Field Notes (1963-1970) y
American Birds (1971-1980). Datos adicionales se obtuvieron de los propios
apuntes de campo. La ocupacién de hdbitats en el invierno (cuadro 1) se basé
completamente en el trabajo de campo mencionado mds arriba, realizado duran-
te los inviernos de 1975-1992. Dado que se sabe que el niimero de hébitats ocu-
pados en un afio determinado varia en funcién de la densidad poblacional de la
especie (O’Connor, 1981), es un tanto subjetivo el proceso de determinar la gama
de hébitats ocupados por una especie. Sin embargo, los datos usados aqui se basan
en muchos anos de observacién y por tanto no debe haber sesgo debido a la varia-
cién entre anos. También se definié la gama de hdbitats como el nimero de tipos
de habitat en los que se considerd que una especie estaba presente todos los afos.

El nimero de hdbitats ocupados por una determinada especie en el verano estd
positivamente correlacionado (r = 0.77, P < .01) con el niimero de hdbitats que
ocupa en el invierno (figura 5). Por lo tanto, una especie generalista de hébitat
en época reproductiva suele ser también una generalista de hébitat en época no
reproductiva. Ademds, el niimero de hdbitats ocupados durante el invierno es
igual o mayor que el niimero ocupado en el verano para 13 de las 14 especies ana-

petechia), YR: coronado (D.
coronata), T: negroamarillo (D.
townsend), H: cabeza amarilla (D.
occidentalis), B: negrogris (D.
nigrescens), NW: charquero
(Seiurus noveboracensis), M: de
Tolmie (Oporornis tolmiei), C:
Mascarita comun (Geothlypis
trichas), W: corona negra (4.
pusilla), y A: flameante (Setophaga
ruticilla).

num. de habitats ocupados invierno
N

0 1 2 3 4 5
num. de habitats ocupados verano



RiCHARD L. HUTTO 225

lizadas (figura 5). Esto resulta a pesar de que la gama de complejidad estructural
de los hébitats de invernacién es igual o mayor que la gama de complejidad de
los hébitats de veraneo.

En realidad, muchas de las especies de chipes que son relativamente especiali-
zados en cuanto a su uso de hdbitat reproductivo (por ejemplo, chipe corona
naranja, chipe de coronilla, chipe coronado, chipe negrogris, chipe de Tolmie y
chipe corona negra), pueden encontrarse en una amplia variedad de hébitats
durante el invierno en México, desde el nivel del mar hasta mds de 3 500 m (cua-
dro 1). Este aumento en la gama de habitats ocupados en el invierno es totalmen-
te distinto a lo que pasa entre las migratorias paledrticas, las cuales al parecer en
el invierno evitan los desiertos a menor altura sobre el nivel del mar y las monta-
fias elevadas (Britton, 1974; Elgood, e al, 1966; Moreau, 1952, 1972;
Ulfstrand, 1973), y también difiere de la situacién de las migratorias orientales
de Norteamérica, las cuales también en el invierno tienden a ocupar una gama
estrecha de tipos de hdbitat (Terborgh, 1980).

El aumento en el nimero de hébitats ocupados durante el invierno ocasiona
un aumento en el sobrelapamiento de habitat por parte de las especies. El sobre-

lzquierda: Setophaga ruticilla
Foto: Ryan Alter

Derecha: Dendroica petechia
Foto: Richard L. Hutto



Geothlypis trichas
Foto: Ryan Alter
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lapamiento promedio en el uso de hébitat parece aumentar en el invierno con
respecto a su valor de verano para 11 de las 14 especies (cuadro 2). En general,
las especies de chipes occidentales estin menos separadas por su uso de habitat
en el invierno que en el verano. Por lo tanto, el mayor sobrelapamiento geogra-
fico en el invierno no es compensado por un aumento en la segregacién por hébi-
tats. Lo que este resultado implica es que las especies de chipes occidentales tie-
nen mayores oportunidades de interactuar en el invierno que en el verano.

Por qué los patrones de distribucién geograficos y por habitat son diferentes
para los chipes norteamericanos occidentales que para las aves terrestres migrato-
rias de otras regiones? Hay por lo menos dos explicaciones posibles. La primera

Cuadro 2. Proporcion promedio de tipos de habitat compartidos
entre cada especie y las 13 especies restantes de chipes
occidentales durante el verano y el invierno.

Temporada
Especie verano invierno
Vermivora celata .29 43
Vermivora ruficapilla 19 47
Vermivora virginiae 13 .21
Vermivora luciae .00 19
Dendroica petechia .25 .36
Dendroica coronata .26 43
Dendroica nigrescens 19 41
Dendroica townsendi .19 .20
Dendroica occidentalis .26 .20
Setophaga ruticilla .25 .21
Seiurus noveboracensis .25 .21
Oporornis tolmiei .32 44
Geothlypis trichas A7 .22
Wilsonia pusilla .30 44
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tiene que ver con los costos y beneficios intrinsecos del occidente de México
como drea de invernacién. Muchos de los hébitats del occidente de México
(matorral desértico, matorral, ripario, encinar, pino-encino, pino y pino-oyamel)
son précticamente idénticos en su estructura vegetal y son continuos con los
habitats del occidente de los Estados Unidos y Canadd (Mengel, 1964; Szafer,
1975). Por lo tanto, si las migratorias occidentales invernaran en lugares y hdbi-
tats mds alejados de sus dreas actuales de invernacién en el occidente de México,
tendrian los costos adicionales de tener que adaptarse a tipos de hibitat atin mds
disimiles a sus hdbitats reproductivos y de encontrarse con mds especies ecoldgi-
camente similares mds al este. Esos costos adicionales pueden ser librados por las
ventajas de usar tipos de hdbitat relativamente similares todo el afo, a pesar de
las altas densidades de migratorias que se acumulan en la mayoria de los hébitats
del occidente de México en el invierno (Hutto, 1980, 1985). Esta similitud y
continuidad entre los hdbitats relativamente xéricos del occidente de
Norteamérica (especialmente los hébitats a mayores alturas) pueden haber per-
mitido que muchas de las especies migratorias del occidente de Norteamérica

Izquierda: Dendroica coronata
Derecha: Myioborus pictus
Fotos: Richard L. Hutto



Figura 6. Diagrama de las
ubicaciones de las especies
participantes en parvadas de
forrajeo en las tierras altas
cerca de Morelia, Michoacan.
El nombre en inglés de cada
especie de ave aparece
sobre el tipo de planta en la
que se realizd la mayoria de
sus observaciones. Un mismo
nombre aparece en tantas
plantas adicionales como sea
necesario hasta representar
el 50% de las observaciones
de cada especie de ave. La
altura relativa de los nombres
de ave sobre la planta
reflejan la posicion promedio
de la especie con base a la
subdivision de la planta en
tercios (partes baja, mediana
y alta). El namero total de
observaciones y la
proporcién registrada en
cada planta aparecen
respectivamente a la derecha
€ izquierda de la diagonal. La
figura fue publicada
originalmente en Hutto
(1988).
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(por ejemplo, Chipe de Virginia, Chipe negroamarillo, Chipe cabeza amarilla,
Chipe ceja amarilla, Chipe cara roja y Chipe ala blanca) se especialicen en el uso
de los mismos hébitats durante todo el ano. Este es el mismo argumento que usé
Fitzpatrick (1980) para explicar el limite sur de las especies de tirdnidos occiden-
tales—la mayoria no atraviesan el “embudo” centroamericano, que es donde la
mayoria de los hdbitats xéricos alcanzan su limite sur.

Una segunda explicacién posible de los patrones tnicos de distribucién y uso
de hébitat por parte de las migratorias occidentales puede ser independiente de
los hébitats mismos. Podria haber restricciones extrinsecas que impiden que estas
especies ocupen dreas de invernacion diferentes (Hutto, 1985). Por ejemplo, pue-
den verse “forzadas” al relativamente angosto occidente de México porque las
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condiciones del tiempo les impiden volar al este de las Montafias Rocallosas o del
Altiplano Mexicano. La comprension de este patrén bioldgico tnico indudable-
mente involucrard un fuerte componente histérico y debe esperar a que se tenga
una reconstruccién mds completa de las historias evolutivas de las especies.

La organizacién social de las migratorias nedrticas
occidentales en el invierno

Los siguientes comentarios sobre la organizacién social de los chipes son una sin-
tesis de la literatura publicada sobre parvadas en el occidente de México y los
apuntes de campo de cada uno de los 85 sitios que se visitaron de 1984-1992
(figura 4). Muchas especies de migratorias no acudticas forrajean en parvadas mix-
tas en casi todos los tipos de hdbitat desde el nivel del mar hasta los bosques de
méxima elevacién. La composicién de las parvadas varia, pero se puede predecir
en base al tipo de habitat (Hutto, 1987). Las parvadas mixtas también son ubi-
cuas durante la época no reproductiva en la mayoria de las demds dreas geogréfi-
cas (Moynihan, 1979; Powell, 1980; 1985), pero existen atributos tnicos asocia-
dos a las parvadas del occidente de México. Especificamente, las parvadas que se
registraron en los bosques montanos de pino-encino son de las que tienen mayor
riqueza de especies del mundo. Participaban en las parvadas de tierras altas un pro-
medio de casi 20 especies (Hutto, 1987), y se observaron hasta 32 especies en una
sola parvada. Una parvada tipica de bosque de pino-encino incluye pdjaros carpin-
teros, trepatroncos, tirdnidos, carboneros, sastrecillos, sitas, trepadores, chivirines,
reyezuelos, perlitas, vireos, chipes y tdngaras— todas participando simultineamen-
te y dividiendo los microhdbitats de forrajeo de manera predecible (figura 6). Por
lo tanto, la diversidad de especies de las parvadas de tierras altas del occidente de
México es notable en vista de que el ndmero promedio de especies que forrajean
simultdneamente en parvadas mixtas en cualquier parte del mundo es general-
mente menor de 10 (Moynihan, 1962; 1979; Powell, 1985).

El grado de participacién en parvadas mixtas por las especies locales también
es notablemente alto a nivel mundial. A manera de ejemplo, en un sélo sitio de
bosque de pino-encino de Durango, en dos semanas se encontraron 549 aves que
forrajeaban. El 85% de esos individuos se encontraban en parvadas mixtas



lzquierda: Dendroica
townsendi

Derecha: Oporornis tolmiei
Fotos: Richard L. Hutto
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(Hutto, 1987). Aunque pudiera ser que existié un sesgo hacia los individuos mds
faciles de detectar precisamente por encontrarse en parvadas, este grado de parti-
cipacién en parvadas mixtas es inusualmente elevado comparado con otros repor-
tes publicados que emplearon el mismo método para detectar aves, en el que la
mayoria de las especies no nucleares participan menos del 50% del tiempo (Bell,
1980; Herrera, 1979; Moynihan, 1962).

Finalmente, la proporcion de especies migratorias que participan en estos gru-
pos sociales de forrajeo es alrededor del 50% en todos los hébitats (Hutto, 1980;
1987). Esta cifra también es mucho mayor que el promedio mundial de cerca del
10% (Bell, 1980; Croxall, 1976; Davis, 1946; Greig-Smith, 1978; Herrera,
1979; Moynihan, 1962). Por lo tanto, la diversidad de especies, el grado de par-
ticipacién por la avifauna local, y la proporcién de especies migratorias que par-
ticipan son, claramente, caracteristicas tnicas de las parvadas del occidente de
México. El conocimiento pleno de la organizacién social de las migratorias en el
invierno necesariamente incluird el estudio adicional de este fenémeno exclusivo
del occidente mexicano.
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Conclusiones

El patrén de distribucién geografica, la amplia gama de hébitats ocupados por la
mayoria de las migratorias, la alta densidad y proporcién de migratorias en la
mayoria de los habitats, la gran diversidad de migratorias y residentes que coocu-
rren en parvadas, el alto grado de participacion en las parvadas por la avifauna
local, y la alta proporcién de especies migratorias que participan en las parvadas
mixtas son rasgos ornitolégicos tnicos del occidente de México. Cada uno de
estos atributos se refiere al conjunto de las especies. De hecho, la mayoria de lo
que es unico del occidente de México depende de la distribucién de los conjun-
tos de especies y de cdmo interactdan. Por tanto, los esfuerzos de conservacién
dirigidos hacia la preservacién de estos atributos tinicos requerirdn una perspec-
tiva diferente de la perspectiva usual de la conservacion orientada en determina-
das especies. Mucho de los aspectos tnicos asociados con las aves migratorias en
el occidente de México pueden ser observados, descritos, estudiados, y compren-
didos sélo en el contexto de una porcién grande del pais. Si se ha de compren-
der la evolucién de la migracién, los patrones de distribucién geogréfica y de

Izquierda: Wilsonia pusilla
Derecha: Vermivora celata
Fotos: Richard L. Hutto
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habitats de las especies, o la evolucién de la organizacién social de las migratorias
en el invierno, se necesitard la integridad de los sistemas bioldgicos a una gran
escala geogrifica. No serd suficiente el manejo buscando “minimas poblaciones
viables.” No serd suficiente el conservar “recursos genéticos” en zooldgicos. Y no
serd suficiente el establecer reservas naturales para especies particulares. Se nece-
sitard mantener la integridad de algo mds amplio.

El mayor cambio de uso del suelo en las dltimas décadas ha estado relaciona-
do, principalmente, con la conversién de los hébitats a varios tipos de agricultu-
ray dreas de pastoreo al mismo tiempo que hay una disminucién del drea bosco-
sa, particularmente del bosque seco en las costas del occidente de México
(Collier, et al., 1994; Hutto, 1995; Lerdau, et al., 1991; Ruiz-Luna y Berlanga-
Robles, 2003; Sader ez al., 1991; Trejo y Dirzo, 2000). Por lo tanto, la preserva-
cién de los sistemas biolégicos tnicos de México s6lo puede ser asegurada
mediante el esfuerzo para evitar que se vuelvan muy difundidas las formas mds
extremas de conversién agricola y ganadera.
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La selva seca y las perturbaciones
antropicas en un contexto funcional

VicTOR J. JARAMILLO, FELIPE GARCIA-OLIVA
Y ANGELINA MARTINEZ-YRIZAR

Por su importancia geogrifica, biolégica y cultural las selvas secas han recibido
cada vez mds atencidn desde una perspectiva ecolégica. Sin embargo, los estudios
que incorporan aspectos funcionales relacionados con la dindmica de la materia
y la energfa en el ecosistema son particularmente escasos (Bullock, ez 4., 1995).
Para realizar un estudio funcional completo se requiere un enfoque ecosistémico
y un seguimiento a largo plazo de los procesos que controlan la dindmica del sis-
tema. El estudio de los procesos funcionales que regulan la productividad del
ecosistema provee un marco tedrico complementario a otros enfoques como el de
la ecologia de poblaciones, de comunidades o de paisaje y permite entender las
consecuencias del disturbio del ecosistema con una perspectiva que integra los
procesos bioldgicos con los fisico-quimicos. Sin embargo, el uso de este enfoque
en el estudio del disturbio antrépico y sus implicaciones para la conservacién y
la restauracion en las selvas secas del Pacifico mexicano es atn limitado. En este
capitulo se utiliza la informacién existente sobre diferentes aspectos funcionales
de la selva seca, principalmente de la regién de Chamela, Jalisco, para dar un
panorama general sobre los procesos claves que regulan su funcionamiento, de los
factores que los regulan, y por tltimo, de las consecuencias del disturbio antré-
pico desde una perspectiva funcional ecosistémica.

Clima

La mayor parte del Pacifico mexicano, con excepcién de Chiapas, se encuentra
bajo la influencia del anticiclén del Pacifico Nororiental, que se caracteriza por



Figura 1. Diagramas
ombrotérmicos de tres
sitios con selva seca

a diferentes latitudes
en el Pacifico mexicano.
Fuente: Garcia, 1988.
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tener vientos secos durante el invierno y parte de la primavera (Mosifio, 1958).

Esto ocasiona que las principales lluvias se presentan durante los meses de vera-

no. Como menciona Trejo en este volumen, los tipos principales de clima donde

se distribuye la selva seca en el Pacifico mexicano son: el clima cdlido subhtime-

do (Aw) dominante en casi toda la costa del Pacifico y el clima semidrido cdlido

(BS1), principalmente en Baja California y en las costas de Sonora y Sinaloa

(Trejo, 1999; figura 1).
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Las temperaturas medias anuales son superio-
res a 22°C, con excepcidén de Baja California que
presenta temperaturas medias anuales entre 18°
y 22°C (temperaturas semicdlidas). La mayor
parte de la costa del Pacifico presenta poca osci-
lacién anual de temperatura (menor a 5°), mien-
tras que esta oscilacion se incrementa a 12° en el
norte del pais (Sonora, Sinaloa y Baja California)
por lo que se clasifican como climas extremosos
(Trejo, 1999). En general, la precipitacién media
anual se incrementa hacia el sur, ya que en la
costa de Oaxaca se encuentran sitios con mds de
1000 mm anuales (i.e., 1116 mm en Unién
Hidalgo) hasta sitios con menos de 500 mm
anuales en Baja California (Trejo, 1999). La
caracteristica principal del patrén de lluvias es
que la mayor cantidad de la precipitacién anual
se concentra en el verano, recibiendo mds del
80% del total anual. Sin embargo, el nimero de
meses con més de 100 mm mensuales varfa entre
regiones con sélo 1.8 meses en los sitios mids
secos (Baja California) y hasta 4.4 meses en lo
sitios mds himedos (Oaxaca y Guerrero).

El mayor aporte de la precipitacion anual se
debe a la presencia de los ciclones tropicales que
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se forman en la regién Pacifico Nororiental Tropical (Jduregui, 1987). La época
de ciclones comienza en el mes de junio y puede terminar hasta el mes de
noviembre, pero su mayor presencia es en agosto y septiembre. El efecto de los
ciclones en la cantidad de lluvia depende de la intensidad de los mismos, asi
como de su trayectoria. Por ejemplo, la interaccion entre la corriente fria de
California y los ciclones tropicales en el paralelo 20° N favorece la incidencia de
los ciclones en la costa (p. ¢j. en Puerto Vallarta) y por lo tanto, la cantidad de
lluvia anual es mayor (1468 mm) en relacidn a otros sitios donde los ciclones tie-
nen una incidencia menor (p.¢j. Cihuatlin con 827 mm; Garcia-Oliva ez al.,
1991). Otra caracteristica importante del clima es que un alto porcentaje de la
lluvia anual se presenta en pocos dias. Por ejemplo, el niimero de dias con preci-
pitacién apreciable en el afio es de 20 en Baja California hasta 58 en las costas de
Guerrero y Oaxaca (Trejo, 1999). Ya que la lluvia se concentra en pocos eventos
durante la temporada hiimeda, la disponibilidad de agua durante el afio también
depende de otros factores fisicos como los edificos, los cuales favorecen el esta-
blecimiento de la selva en sitios con precipitaciones menores como en Baja
California Sur y Sonora.

Hidrologia

La disponibilidad del agua para la vegetacién depende en gran medida de cémo
se distribuye dentro del ecosistema, por lo cual es necesario estudiar sus princi-
pales rutas. Desafortunadamente, existe muy poca informacién sobre el ciclo
hidrolégico en las selvas secas, a excepcién de los estudios realizados en la reser-
va de Chamela, Jalisco (Maass et al., 2002).

Las caracteristicas climdticas de Chamela corresponden a las mds comunes
donde se distribuyen las selvas en el Pacifico mexicano. La temperatura media
anual es de 24.6 °C, una precipitacién media anual de 788 mm concentrada en
los meses de verano y un cociente precipitacion anual - temperatura media anual
de 32 (Garcfa-Oliva et al., 2002).

Aunque la entrada principal de agua al ecosistema es por precipitacién, no
toda la lluvia llega al suelo. Se calcula que el 21% del total anual es interceptado
por el dosel de la selva y el 6.5% por el mantillo, por lo que una cuarta parte no
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llega a estar disponible para las plantas y sale del ecosistema por evaporacién
(Burgos, 1999). A pesar de que el agua interceptada no estd disponible para las
plantas, juega un papel muy importante en otros procesos funcionales del ecosis-
tema, tales como la descomposicién del mantillo en la superficie del suelo.

El agua que llega al suelo puede penetrar al mismo por infiltracién o salir de
la cuenca por escorrentia superficial. La tasa de infiltracién depende de las carac-
teristicas propias del suelo (tales como la textura, los contenidos de materia orgd-
nica, la profundidad, etc.) y de la intensidad de la lluvia. Generalmente, suelos
con poco contenido de arcillas favorecen la infiltracién, asi como aquellos que
tienen un alto contenido de materia orgdnica. Los suelos dominantes en los sitios
donde crece la selva en Chamela son Regosoles (Cotler ez al., 2002) y se caracte-
rizan por tener una buena capacidad de infiltracién (valores promedio de 54.8
mm h'!; Cervantes ez al., 1988), permitiendo que la mayor cantidad de agua que
no es interceptada por la vegetacién entre al suelo. Este tipo de suelo es muy
comun a todo lo largo del 4rea de distribucién de la selva seca en el Pacifico mexi-
cano (Trejo, este volumen).

La cantidad de agua que se acumula en el suelo depende no sélo de su capa-
cidad para retenerla, sino también de la velocidad de salida, que puede ocurrir
por evapotranspiracién. La capacidad de retencién de agua varfa segin las carac-
teristicas fisicas del suelo. Por ejemplo, los suelos en Chamela tienen baja capaci-
dad de retencién de agua (entre 10 y 20%; Galicia ez al., 1995) debido a que son
suelos someros y con textura gruesa (migajon-arenosos). Sin embargo, el tiempo
de residencia del agua en el suelo no depende sélo de la capacidad de retencion,
sino de otros factores como la gran concentracién de raices finas en las primeras
capas del suelo (Castellanos ez al., 1991; Castellanos ez al., 2001), y de la forma-
cién de agregados del suelo (Garcfa-Oliva ez al., 2003) que pueden reducir la per-
colacién del agua a mayor profundidad. Suelos con caracteristicas fisicas y topo-
gréficas similares dentro de una misma cuenca hidrogréfica pueden tener conte-
nidos de agua distintos: suelos similares en laderas con orientacién norte presen-
taron valores dos veces mayores que en laderas con orientacién sur, debido a que
estos ultimos presentan una mayor demanda evaporativa por tener mayor inci-
dencia de radiacién solar (3651 y 4475 MJ m™ a! para laderas orientadas al
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norte y sur, respectivamente; Galicia ez al., 1999). Estos resultados sugieren que
la disponibilidad de agua para la vegetacién depende de la compleja interaccién
de varios factores, razdén por la cual se puede encontrar selva seca en sitios con cli-
mas dridos y semidridos.

Como se ha visto, las principales salidas de agua del ecosistema terrestre son:
la evapotranspiracidn, la escorrentia superficial y la infiltracién profunda. La pri-
mera es la suma de la evaporaciéon (que depende de fenémenos fisicos) y la trans-
piracién (que depende de fenémenos biolégicos, principalmente de la actividad
de las plantas). En las selvas secas, casi el 100% de la precipitacion anual sale por
evapotranspiracién en afios muy secos, mientras que en los afios himedos repre-
senta cerca del 90%, ya que una parte se pierde por escorrentia (aproximadamen-
te el 7% de la lluvia anual) y las salidas por infiltracién profunda son minimas
(Maass et al., 2002). Lo anterior resalta la importancia que tiene la vegetacién en
la dindmica hidroldgica de estos ecosistemas.

Ciclos de los elementos

A pesar de la importancia de la disponibilidad de agua como control fundamen-
tal del funcionamiento de las selvas secas, la fijacién de carbono (C) por la foto-
sintesis y la disponibilidad de elementos como el nitrégeno (N) y el fésforo (P)
determinan propiedades ecosistémicas claves de la selva como la productividad
primaria y la fertilidad del suelo. El C que entra al ecosistema por la fotosintesis
se fija en los compuestos orgdnicos simples (aztcares) o complejos (celulosa y lig-
nina) y una porcién se pierde en el proceso de la respiracion. La energia quimi-
ca restante se denomina productividad primaria neta (PPN) y constituye la ener-
gia disponible para los herbivoros y los saprobios del ecosistema (Whittaker,
1975). Comunmente, la PPN se cuantifica como materia orgdnica en unidades
de peso seco, por unidad de drea y de tiempo. Esta medida es una tasa y difiere
de la fitomasa (o biomasa) del ecosistema en que ésta Gltima representa la canti-
dad de materia orgdnica total presente en un momento dado (Cox y Atkins,
1979). La cuantificacién de los elementos en la biomasa permite calcular los
almacenes de C, N o P en el ecosistema. La PPN de los ecosistemas terrestres
depende principalmente de la radiacién solar, la temperatura, la precipitacién y
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la disponibilidad de nutrientes esenciales, y generalmente disminuye a lo largo de
gradientes de humedad y temperatura.

Los estudios de productividad primaria en las selvas secas son aiin muy escasos
y Chamela es uno de los pocos sitios en los que se ha medido con detalle (Mar-
tinez-Yrizar et al., 1996). La PPN es de 12.1 Mg ha! afio! (Mg = 103 kg), de la
cual los principales componentes son la produccién de raices finas (4.2 Mg ha'!
afio!), la de hojarasca (3.6 Mg ha! afio™!) y la de madera (2.4 Mg ha! afio™!).

Aunque la produccién de hojarasca es un proceso marcadamente estacional, la
cantidad total, el tiempo de médxima caida y su duracién varfan de un sitio a otro
y dependen fuertemente de la interaccién entre su posicién topografica, la canti-
dad de lluvia anual y el tiempo en que se presentan los eventos de mayor preci-
pitacién. Al interior de una pequena cuenca hidrogrifica en Chamela (A.
Martinez, datos no publicados) la produccién de hojarasca es mayor en la por-
cién baja de la cuenca (figura 2). Los datos de tres afos consecutivos muestran
que en el afo con mayor precipitacién (1998 con 1261 mm), el periodo de des-
prendimiento foliar al final de las lluvias es mds prolongado en los tres sitios. Asi
mismo, en afos con precipitacién por arriba del promedio el pico de abscisién
foliar se desplaza hasta muy entrada la sequia. Un aumento en la produccién
anual s6lo se registra en la selva de Chamela cuando se presentan lluvias copio-
sas durante la época seca, a las que nume-
rosas especies arbéreas responden con otro
periodo de foliacién (Bullock, 2002).

La produccién de hojarasca y la de rai-
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ros 5 cm de suelo responde marcadamente al aumento en disponibilidad de agua
con la entrada de las lluvias, alcanzando su pico en los meses de julio y agosto
(Castellanos ez al., 2001). Es durante estos mismos meses que mds del 50% de la
hojarasca producida en la época seca se descompone, liberando nutrientes al
suelo. Aunque los valores de produccidn de raices finas y de hojarasca son simi-
lares, la tasa de recambio es cuatro veces mayor en las raices finas (Castellanos ez
al., 2001), lo que sugiere que la importancia relativa de éstas como fuente de C
y nutrientes al suelo podria ser mayor que la hojarasca.

La fitomasa de la selva constituye un almacén de materia orgdnica que nos da
una idea de la capacidad de acumulacién de C y nutrientes del ecosistema.
Aunque es una medicion estdtica, permite establecer comparaciones entre dife-
rentes ecosistemas en condiciones naturales o manejadas. Sin embargo, se han
hecho pocas cuantificaciones de esta caracteristica funcional. Las estimaciones
realizadas en la selva de Chamela muestran una variacién de la fitomasa aérea que
va de 31 a 82 Mg ha! (Jaramillo ez al., 2003; Martinez-Yrizar et al., 1992;
Martinez-Yrizar et al., 1996). A partir del modelo de regresién desarrollado en
Chamela se ha podido estimar la fitomasa de otras selvas a lo largo de la vertien-
te del Pacifico mexicano (Martinez-Yrizar et al., 2000), mostrando valores que
van de 45-118 Mg halen la regién de Alamos, Sonora y de 50 a 82 Mg ha'! en
San Javier, Sonora, el limite Norte de la distribucién de la selva seca en México.
Es ilustrativo que existe gran variacién en los valores dentro de cada sitio, lo que
probablemente refleja la heterogeneidad ambiental que prevalece en el drea de
distribucién de la selva seca en esta regién de México, asi como la heterogenei-
dad en la distribucién de las especies (Balvanera ez al., 2002). Tal variacién se
refleja también en los valores de biomasa de raices, atin mds escasos que los de la
fitomasa aérea, que en Chamela varian entre 17 y 31 Mg ha-1, con un 90% de
ésta en los primeros 40 cm de profundidad del suelo (Castellanos ez 4/, 1991,
Jaramillo ez al., 2003). Caracteristicamente, y en contraste con las selvas hiime-
das, las selvas secas tienen una mayor proporcién de su fitomasa total en las rai-
ces (Jackson ez al., 1996). El cociente raiz:tallo de la selva de Chamela varfa entre
0.19 y 0.42 (Castellanos ez al., 1991; Jaramillo ez al., 2003), que es considerable-
mente mayor que el de las selvas himedas (0.10).
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Una caracteristica funcional importante de las selvas secas es la cantidad de
fitomasa muerta lefiosa (necromasa) en pie. Esta materia constituye un almacén
de energia y nutrientes que se libera muy lentamente a la comunidad heterotré-
fica. Este proceso se acelera cuando los drboles muertos en pie o sus segmentos
caen y entran en contacto con la comunidad degradadora del suelo. Las diferen-
tes estimaciones realizadas en Chamela indican que el material lefioso muerto en
pie representa entre el 14% y el 20% de la masa viva de los drboles (Jaramillo ez
al., 2003; Maass et al., 2002). Aproximadamente, el 71% del total del material
lenoso grueso que se produce anualmente en la selva de Chamela no ingresa al
suelo y permanece en pie hasta que ocurre su fragmentacién y desprendimiento
propiciado por el viento y la lluvia (Maass ez al., 2002).

La fitomasa constituye uno de los dos almacenes de C y nutrientes mds impor-
tantes del ecosistema. La concentracién de C en la fitomasa aérea de la selva de
Chamela varfa entre 40% (mantillo) y 52% (material lefioso muerto), mientras
que en las raices fluctiia entre 37% (raices < 4 mm) y 40% (raices > 20 mm;
Jaramillo ez a/., 2003) . La concentracién de N varia mds entre los diferentes teji-
dos vegetales, con 0.64% en el tronco de drboles, 1.5% en el mantillo y 3.7% en
las hojas vivas (Jaramillo ez al., 2003; Renteria ez al., 2005). Con estos valores se
estiman los almacenes de C y N en la fitomasa de la selva en 65 Mg ha'! y 1Mg
ha'l, respectivamente (Jaramillo et @/, 2003). Sin embargo, los almacenes mds
grandes de C y N del ecosistema de selva seca y de los ecosistemas terrestres en
general, se encuentran en el suelo (Schlesinger, 1997). En el ecosistema de
Chamela, el almacén de C es de 76 Mg ha'l, ligeramente superior al de la fito-
masa. En cambio, el de N es de 6.7 Mg ha'!, muy superior al de la fitomasa de
la selva.

La entrada de nutrientes a los ecosistemas estacionalmente secos depende de
la presencia de la lluvia en diferentes contextos. La lluvia, por ejemplo, juega un
papel fundamental en el proceso de intemperismo de la roca madre.
Experimentos de intemperismo en condiciones de laboratorio han mostrado que
tanto el suelo superficial (0-5 cm) como el més profundo (20-30 cm) presentan
un potencial elevado de liberacién de cationes como el Ca, Mg, Na y K por diso-
lucién mineral debido al efecto de la lluvia (Campo e al., 2001). La entrada de
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N por via de la fijacién biolégica también estd fuertemente regulada por el efec-
to de la lluvia en la humedad del suelo. Las leguminosas, abundantes en general
en las selvas del Pacifico (Lott, 1993; Trejo, 1998), comprenden especies fijado-
ras de N. Dichas especies de géneros como Lonchocarpus, Piptadenia y Albizia
presentan nédulos de Rhizobium en sus raices y manifiestan su actividad dnica-
mente durante la temporada de lluvias, cuando la humedad gravimétrica del
suelo llega hasta un 25% (Gonzilez-Ruiz, 2001).

La caida de hojarasca durante la época seca conlleva una entrada de nutrien-
tes al suelo promoviendo la circulacién de los mismos en el ecosistema. El flujo
de N y P de la vegetacién al suelo por via de la hojarasca llega a un méximo entre
los meses de noviembre y febrero, acoplado a los patrones fenolégicos de caida
de las hojas de las especies caducifolias (Diaz, 1997; Esteban, 1986). La hojaras-
ca total en Chamela tiene, en promedio, 2.13% de Ny 0.12% de P (Diaz, 1997).
Los nutrientes de la hojarasca se acumulan sobre el suelo durante la época seca
debido a que la casi nula disponibilidad de agua limita el proceso de descompo-
sicién de la materia orgdnica (Martinez-Yrizar, 1980). Con la llegada de las llu-
vias se acelera la descomposicion de la materia orgdnica y dichos nutrientes
entran al banco disponible en el suelo, que utilizan los microorganismos y las
plantas para su crecimiento.

Antes de la abscisién foliar, una porcidn variable de los nutrientes son reteni-
dos por los drboles por el proceso de reabsorcidn foliar. Los estudios realizados en
Chamela indican que el 45% del N y el 48% del P son retenidos por reabsorcién
en los 4rboles, aunque existe variabilidad importante entre las especies y en fun-
cién de la disponibilidad de agua en el ecosistema (Renterfa ez al, 2005).
Mientras que algunas especies como Lonchocarpus eriocarinalis Micheli pueden
reabsorber casi el 60% del P foliar en un afo seco, otras como Guapira cf. macro-
carpa Miranda prdcticamente no presenta reabsorcién de N y P foliar indepen-
dientemente de la disponibilidad de agua o nutrientes.

Los nutrientes se acumulan no sélo en la hojarasca sino también en el suelo
mineral durante la época seca. Los estudios en Chamela han mostrado que exis-
ten mayores concentraciones de amonio (NH,) y de nitrato (NO3) (Davidson ez
al., 1993; Garcia-Méndez er al., 1991), y de fésforo soluble y microbiano
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(Campo et al., 1998) en el suelo durante la época seca que en la época de lluvias.
Aparentemente, la disminucién de la demanda vegetal y la inmovilizacién micro-
biana de nutrientes en formas biolégicas resistentes a la desecacién tienen como
consecuencia una acumulacién de nutrientes en el suelo a lo largo de la época
seca. El experimento realizado por Campo ez al. (1998) mostré que el P minera-
lizado en el suelo (0.36 g P/m?) con la entrada de la lluvia representé el 83% del
flujo proveniente de la porcidn aérea del ecosistema (hojarasca + lluvia indirecta
= 0.43 g P/m?). La cantidad de P disponible en las fracciones soluble y microbia-
na serfa suficiente para cubrir los requerimientos de la vegetacion, si ésta tiene
mecanismos eficientes de captura. Dada la rdpida proliferacién de raices finas
después de las primeras lluvias en la capa superficial del suelo (Castellanos ez 4/,
2001; Kummerow ez al., 1990), las plantas tendrian oportunidad de incorporar
parte de esos nutrientes a la biomasa vegetal.

En el suelo se forman agregados por la unién de arcillas, limos y materia orgd-
nica, los cuales juegan un papel importante en la dindmica y proteccién de los
nutrientes, ya que favorecen la actividad microbiana del suelo. Alrededor del
90% de la masa del suelo de la selva seca de Chamela estd en forma de macroa-
gregados (>250 pm) y cerca del 80% del C, N y P se encuentran asociados a ellos
(Garcia-Oliva et al., 1999a; Garcia-Oliva ez al., 2003). La materia orgdnica aso-
ciada a los macroagregados estd menos humificada y representa la fuente mds
importante de energfa para las comunidades microbianas del suelo, principal-
mente al inicio de la temporada himeda. Por su parte, los microagregados (<250
pm) protegen y evitan que las formas disponibles de C y N se pierdan por lixi-
viacién durante la estacién hiimeda del afio (Garcia-Oliva ez /., 2003).

Consecuencias funcionales del disturbio antrépico

En la mayoria de las regiones del Pacifico, la selva seca se transforma para uso
agropecuario (Challenger, 1998). Esta actividad no tinicamente impacta la bio-
diversidad sino que también afecta diferentes propiedades funcionales del ecosis-
tema. La transformacién inicia con la roza, tumba y quema, seguida por el pas-
toreo intensivo después de la primera estacion de crecimiento (De Ita-Martinez,
1983; Gutiérrez, 1993). Mientras la roza, tumba y quema tiene efectos inmedia-
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tos sobre diversos procesos y propiedades funcionales, el cambio de uso del suelo
tiene consecuencias de més largo plazo (cuadro 1).

Cuadro 1. Consecuencias funcionales del disturbio antropico de la selva seca en la

region del Pacifico mexicano. Se distinguen los efectos inmediatos y mediatos de

la transformacion por medio de la roza, tumba y quema. El simbolo -- indica una
disminucidn de la variable o del proceso; el simbolo + indica un aumento.

Inmediatos Mediatos

Variables hidrolégicas

Demanda evaporativa + +

Infiltracién de agua -- --

Escorrentia + +

Almacén de agua en suelo - -
Bancos de nutrientes

Almacenes en biomasa -- --

aérea y en raices

Almacenes totales en suelo -- +/-

Materia organica del suelo - --

Macroagregados del suelo - -

Biomasa y nutrientes -- --
microbianos

Formas labiles de C -- --

Formas disponibles de Ny P + --

Formas organicas de Ny P -- -
Procesos biogeoquimicos

Mineralizacion de N + --

Mineralizacion de C orgéanico + -

Potencial de nitrificacion + --
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La roza-tumba se realiza manualmente, por lo general al inicio de la tempora-
da seca (noviembre), para quemar el material hacia el final de la misma (mayo,
De Ita-Martinez, 1983). Las fechas de tumba y quema definen el tiempo de seca-
do del material, el cual afecta directamente la intensidad del fuego: mientras mds
largo es el tiempo de secado, més intenso es el fuego (Gonzédlez, 1992; Kauffman
et al., 2003). La fecha de la quema la establecen los campesinos cuando existen
temperaturas altas del aire, cielos despejados y vientos con intensidad y direccién
constantes (Gonzdlez, 1992). La quema consume completamente el material
foliar seco y los combustibles pequenios y una proporcién variable de los combus-
tibles lenosos gruesos. En un experimento de roza, tumba y quema con diferen-
tes intensidades de fuego realizado en Chamela se estimé una pérdida de 75 a
108 Mg ha'! de la fitomasa aérea, lo que representd entre el 62 y 80% de la can-
tidad original (Kauffman ez /., 2003). Aunado a la pérdida de masa estd la pér-
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dida por volatilizacién de los almacenes de nutrientes asociados a ella y otra pro-
porcién queda en las cenizas. Sin embargo, un porcentaje alto de las cenizas (ca.
70%) puede perderse por erosién eélica en unas cuantas semanas después de la
quema (Gonzélez, 1992).

El fuego no sélo reduce los almacenes de nutrientes en la fitomasa sino tam-
bién las formas orgdnicas que se encuentran en las primeras capas del suelo y que
se pierden por volatilizacién (cuadro 1; Garcia-Oliva, Sanford y Kelly, 1999a).
Los cambios térmicos debidos a las altas temperaturas tienen también consecuen-
cias notables. Por ejemplo, se reduce la masa de raices finas en los primeros 2 cm
del suelo (Castellanos ez al., 2001), se pierden formas lbiles de C asociado a los
macroagregados, reduciendo la estabilidad de los mismos (Garcia-Oliva, Sanford
y Kelly, 1999a), y disminuyen las colonias de grupos funcionales microbianos
(Garcia-Oliva, Sanford y Kelly, 1999b). Asi mismo, las altas temperaturas en las
capas superficiales del suelo provocan que formas de N y P no disponibles se con-
viertan en formas disponibles (Giardina ez 4/., 2000) y que haya un aumento en
las tasas de mineralizacién de N por un corto tiempo (Ellingson ez al., 2000; cua-
dro 1). Los cambios quimicos debidos al fuego estdn asociados a la incorporacién
de cenizas que afecta principalmente al pH, que se hace mds alcalino (Ellingson
et al., 2000; Garcfa-Oliva, Sanford y Kelly, 1999a) y disminuye su capacidad de
amortiguamiento a los cambios (Nava-Mendoza ez al., 2000).

Al término de la quema se siembran cultivos (maiz, calabaza, frijol y otros
dependiendo de la regién) o gramineas de origen africano para el pastoreo de
ganado vacuno. En esta etapa el suelo se encuentra desnudo y es muy susceptible
a la erosién hidrica con la llegada de las primeras lluvias, sobretodo en las regio-
nes donde la selva ocurre en lomerios con pendientes pronunciadas. En diversas
dreas de distribucién de la selva en el Pacifico, las principales tormentas de ori-
gen ciclénico se caracterizan por ser sumamente erosivas. Por ejemplo, el prome-
dio de la erosividad anual en la selva de Chamela es de 6,525 M] mm ha™ h'l,
que corresponde a los valores promedio de las zonas tropicales (Garcfa-Oliva,
Maass y Galicia, 1995). Maass, Jordan y Sarukhdn (1988) reportan que la mayor
pérdida de suelo se da en los primeros eventos de lluvia, alcanzando hasta 59 Mg
ha! de suelo que se pierden en un solo evento de lluvia en parcelas sembradas
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con maiz. Sin embargo, no todos los eventos son de gran intensidad y tienen un
patrén muy aleatorio durante el afio, por lo que las primeras lluvias no son muy
erosivas todos los afos. Esto es, la tasa de erosidon en esta etapa depende de los
cambios que experimenta el suelo, que varfan con las temperaturas del fuego, el
tipo de uso del suelo y de la intensidad de las primeras tormentas, que son difi-
ciles de predecir.

Después de la primera estacién de crecimiento, en que se cosechan los cultivos
o se introduce el ganado para el pastoreo, se manifiestan una variedad de cambios
derivados del manejo. Desde la perspectiva hidrolédgica existe una mayor deman-
da evaporativa porque aumenta la temperatura superficial del suelo al disminuir
la cobertura vegetal (Burgos, 2004). La estructura del suelo se ve afectada por una
reduccién en los macroagregados y por tanto en la proteccién de nutrientes, que
conlleva una pérdida del 50% del Cy N asociados a ellos (Garcfa-Oliva, Sanford
y Kelly, 1999a). El efecto negativo sobre los mecanismos de proteccién de
nutrientes puede explicar que a pesar de que haya un aumento en la cantidad de
nutrientes en el suelo en el primer afo de manejo (Garcfa-Oliva y Maass, 1998),
éstos disminuyen con el tiempo de uso. Otro aspecto que puede afectar la dind-
mica de nutrientes en el suelo como resultado de la transformacién de la selva es
la disminucién hasta de un 50% en la productividad de raices finas (<1 mm de
didmetro) en los primeros 5 cm de profundidad (Castellanos ez 2/., 2001).

Ademis de que las praderas se queman cada dos o tres aflos mientras estdn en
uso (Kauffman ez al, 2003), la introduccién del ganado vacuno trae consigo
otras consecuencias para el ecosistema. La actividad del ganado causa la compac-
tacién del suelo, lo cual reduce la infiltracién y la capacidad de almacenamiento
de agua (Burgos, 2004) y aumenta por lo tanto la escorrentia superficial. Los
estudios realizados en praderas con diferentes afios de uso han mostrado también
consecuencias en variables biogeoquimicas del ecosistema. Por ejemplo, existe
una reduccién en la tasa de mineralizacién del carbono orgdnico del suelo, y una
pérdida neta de las formas disponibles de C y de nutrientes (Garcia-Oliva y
Maass, 1998; Islas, 2003), hay una disminucién del C y N microbianos
(Jaramillo ez al., datos no publicados) y una reduccién de las tasas de mineraliza-
cién de N y de las concentraciones de N en las capas superficiales del suelo
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(Ellingson ez al., 2000). El uso de las praderas altera también los almacenes de C
y nutrientes del ecosistema. Garcia-Oliva ez al. (1994) documentan un aumento
en la materia orgdnica del suelo (MOS) en los primeros 6 cm de profundidad en
una pradera con 3 afios de uso y la atribuyen a la humificacién de la biomasa
radical remanente de la selva. Sin embargo, muestran una disminucién posterior
en la pradera de 11 anos, a niveles similares a los de la selva. En contraste, des-
pués de 11 anos de uso continuo se pueden perder hasta 700 kg N ha'l, 2,500
kg Ca hal y 500 kg P ha! de esa capa superficial del suelo (Garcfa-Oliva y
Maass, 1998). A mayores profundidades (60 cm), praderas con 4 y 13 afos de
uso pueden tener hasta 20% mds C orgdnico y niveles similares de N en el suelo,
que la selva (Jaramillo ez 4/, 2003). Sin embargo, los almacenes de Cy N en la
biomasa de las praderas, aérea y de raices, s6lo representan el 18% y 16%, res-
pectivamente, de los almacenes de la selva.

La transformacién de la selva para uso agropecuario por medio de la roza,
tumba y quema tiene diferentes consecuencias en los procesos ecosistémicos. Por
un lado, las alteraciones al ciclo del agua traen como consecuencia un mayor estrés
hidrico en el ecosistema. Las alteraciones de corto y mediano plazo de los proce-
sos y de los microorganismos que regulan la disponibilidad de nutrientes en el
suelo disminuyen de manera general la fertilidad del ecosistema. Finalmente, estas
alteraciones junto con las reducciones en los almacenes de C y nutrientes, genera-
dos principalmente por la pérdida de biomasa y el uso recurrente del fuego, pro-
vocan una disminucién en la capacidad del ecosistema para almacenar carbono.

Perspectivas para la conservacién

La diversidad de alteraciones funcionales como consecuencia de la transforma-
cién de la selva seca con propésitos de uso agropecuario pone de manifiesto las
complicaciones para formular estrategias de restauracién. A pesar del conoci-
miento que se tiene sobre el funcionamiento del ecosistema de las selvas secas es
atn muy dificil evaluar si las propiedades y procesos se alteran de manera defini-
tiva o qué perspectivas de recuperacién existen. La escasa evidencia sobre la rege-
neracion natural de las selvas del Pacifico mexicano, una vez que las praderas han
sido abandonadas, no aporta elementos que permitan una visién optimista sobre
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la recuperacién del ecosistema original. Mds bien sugiere que existe una expan-
sién acelerada y persistencia de vegetacién secundaria con caracteristicas floristi-
co-estructurales (Ortiz, 2001) y posiblemente funcionales (Romero, datos no
publicados), distintas a las de la selva en su estado natural. Esta situacién no hace
sino enfatizar la urgente necesidad de conservar la mayor extensién posible de
selva en su estado natural, de analizar las trayectorias de cambio del ecosistema
transformado posterior al cese de las actividades agropecuarias y de buscar alter-
nativas de manejo que minimicen los cambios funcionales en el ecosistema.
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LLos servicios ecosistémicos
que proveen las selvas secas

PATRICIA BALVANERA Y MANUEL MAASS

El bienestar de las poblaciones humanas depende fuertemente de la naturaleza,
aunque rara vez se le reconozca. La posibilidad de tener acceso a alimentos, mate-
riales de construccién, combustibles y otros productos depende de la capacidad
que tienen los sistemas naturales para proveernos de ellos. De la misma manera,
el tener un clima con condiciones favorables para una vida cotidiana agradable,
para poder llevar a cabo actividades productivas como la agricultura o la ganade-
ria, el estar protegidos contra huracanes, sequias, o heladas y el poder contar de
forma segura con la provisién de los insumos bdsicos, depende del buen funcio-
namiento de los sistemas naturales.

El conjunto de beneficios que las poblaciones humanas obtienen de los siste-
mas naturales se conoce como servicios ecosistémicos. Ecosistema se refiere al
conjunto de organismos (plantas, animales y microorganismos) y de componen-
tes fisicos y quimicos (elementos sin vida) presentes en un sitio dado, los cuales
interactian entre ellos conformando sistemas integrados mediante procesos eco-
l6gicos en los que el agua, la energia y los elementos minerales fluyen, se almace-
nan o se reciclan. Los seres humanos son una parte integral de los mismos.

Los servicios ecosistémicos, producto de los elementos vivos o abidticos de los
ecosistemas y de las complejas interacciones entre ellos, pueden clasificarse en
cuatro tipos ( MA, 2003). Los servicios de provision son los que se conocen como
recursos naturales o bienes. Se trata de productos de los cuales el ser humano se
puede apropiar, que se consumen y contabilizan, y pueden ser o no renovables;
entre ellos estd la comida, los materiales de construccién, los combustibles y la
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cantidad de agua. Los servicios de regulacién afectan al ambiente en el cual los
seres humanos habitan y realizan sus actividades productivas. Son resultado de
interacciones complejas entre distintos elementos del ecosistema; entre ellos estd
la regulacién climdtica, la regulacién de la calidad del agua y la regulacién de
inundaciones. Los servicios culturales son intangibles, producto de percepciones
individuales o colectivas y por lo tanto fuertemente dependientes del contexto
social-cultural particular; entre ellos estd el bienestar, la conexién espiritual y la
capacidad recreativa. Finalmente, los servicios de soporte son procesos basicos del
ecosistema que per