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El periodo glacial, medido en afios, debe haber sido
muy largo; y cuando recordamos sobre qué astos espa-
cios se han difundido en pocos siglos algunas plantas y
animales aclimatados, ese periodo habrd bastado para -
cualquier cantidad de migracién. A medida que el frioc -
se acentuaba, sabemos que las formas 4rticas invadian
las regiones templadas, y por los hechos recién expues-
tos apenas puede dudarse de que algunas de las formas -
templadas mds vigorosas dominantes y difundidas invadie
ron las tierras bajas ecuatoriales. Los habitantes de es~-
tas tierras bajas cdlidas habrian migrado al mismo tiem-
po a las regiones tropicales y subtropicales del Sur, por-
que el hemisferio meridional era mas cdlido en este perio
do . Al declinar la época del hielo a medida que ambos he~
misferios recobraban su temperatura anterior, las formas
ndrdicas templadas que vivian en las tierras llanas bajo el
ccuador habrian sido empujadas hacia su hogar anterior o
destruidas, y las habrian reemplazado las formas ecuato-
riales que volvian del Sur. Empero, algunas de las formas
nérdicas templadas habrian ascendido, casi de seguro, a
cualquier tierra alta adyacente donde, si tuviera la sufi~
ciente elevacién, habrian sobrevivido largamente como las
formas drticas en las montafias de Europa. Podrian haber
sobrevivido aun cuando el clima no fuera estrictamente -
apropiado para ellas, porque el cambio de temperatura de
be de haber sido muy lento, y las plantas poscen indudable
mente cierta capacidad de aclimatacién, como lo demues-
tra el hecho de que transmiten a su descendencia diferen=-
tes poderes constitucionales para resistir el calory el -
fric. ’

Charles Darwin

El origen de las especies
por medic de la seleccidn
natural. 1859.

(Capitulo XII, pdg. 402).



" PREFACIO

» : En realidad, las pr1nc1pales 1deas presentadas en este estu-
—,dlo, han pasado por un cierto proceso de maduracién antes de aparecer -
‘como tales. Este proceso, se inicia en 1967-1969, durante el desarrollo -
“'de’'mi Tesis Profesional bajo la direccidn del Doctor Mario Sousa, y ha te
nido como dltimo hecho significativo un corto viaje a Belize llevado a ca-
bo en diciembre de 1975. Durante este periodo, mi interes sobre la fito-
geografia histrica de las regiones tropicales de México logrd irse acre-
centando conforme mi limitado conocimiento sobre las floras de las selvas
tropicales hiimedas de México y de otros sitios se hacia menos pobre. Se~
fialo esto, porque, en una época en la que la ecologia parece ser la linea -
dominante de las investigaciones de las regiones tropicales de México, el
acceso a la fitogeografia difilmente se logra con los esquemas y los mode-
“los que caracterizan a esta tendencia.

No puedo dejar inadvertidos el profundo respeto y la admlra.- :
- f:cmn que-ine ha causado el conocer la vasta obra floristica de autores tales
:..como P.- C, Standley, J.A. Steyermark, C.L. Lundell, E. Matuda, y so--

- bre todo F. Mu'anda, cuya capac1dad analitica solo puede ser calificada de
: 'admlrable.

" Aunque debo aceptar que mi interés por los cambios climdti-
cos del’Pleistoceno en relacidn a las regiones tropicales d~ México, se inj
v¢1yo mientras buscaba una explicacidn al patrén de diversidad de especies -
arbéreas de las selvas mexicanas, (Toledo, 1969), €ste dificilmente hubie-
ra madurado sin la aparicién de las hipdtesis que al respecto propusieran
los Doctores Mario Sousa (1968) y José Sarukhdn (1968a y 1968b), Por lo an
terior, me siento obligado a sefialar que, en cierta forma, una parte de es

“te estudio no hace mas que actualizar y desarrollar las ideas centrales de
esos dos autores.

En el afdn de agradecer colaboraciones y estimulos para la -
consecucién de este estudio, debo senalar a los Doctores A, Graham, D.R.
Simpson, B. Izlar y D.E. Breedlove y a los Profesores R, Palacios y L.A.
Pérez~Jiménez por permitirme conocer informacidn inédita o de dificil lo-
calizacidén. El Bidlogo Javier Chavelas~Polito me permitid, en 1972, revi-
sar con todo detalle, los archivos de la Comisidn de Estudios sobre la Eco-
logia de Dioscoreas, INIF, México. De manera muy especial, deseo agrade
cer al Doctor Arturo Gémez-Pompa, su apoyo brindado a través del "Pro-
yecto Flora de Veracruz' que culmind con mi estancia por varios meses de
1973 en el Gray Herbarium de la Universidad de Harvard, USA. A través de
esta estancia, logré consultar la mayor parte de la literatura que aparece -
en este estudio, y me percaté de la enorme importancia que los estudios de
los eventos pleistocénicos de las regiones tropicales estaban adquiriendo pa
ra la teoria evolutiva en general, Kl Matemdtico J.A.Toledo hizo posible -



,‘v,

el prdcesamiéi}to de los datos referentes a la distribucidn latitudinal de -
~las especies arbdreas. Muchas de mis dudas sobre la parte climitica de
este estudio fueron resueltas gracias a la colaboracién de la M, en C, -

Margarita Soto. Los dibujos fueron elaborados por la sefiora Elvia Es-

parza, bajo el patrocinio del '"Proyecto Flora de Veracruz",

, Las ideas principales de este trabajo, fueron presentadas -
en forma preliminar en diversos cursos de pestgrado de la Facultad de -
Ciencias, de la UNAM durante 1974 y 1975, y recibieron valiosas criticas
por parte de los profesores y estudiantes respectivos. Un avance del mis
mo, fué presentado en el VI Congreso Mexicano de Botdnica celebrado en
la. Ciudad de Xalapa, Veracruz, en septiembre de 1975,

o La dificil y paciente tarea de revisar criticamente el manus~
crito, estuvo a cargo de las siguientes personas: . Doctor J. Rzedowski,

. Doctor J. Sarukhin, Doctor M. Sousa, Doctor C, Delgadillo, Doctor A,

“Barrera, Doctor A. Gémez-Pompa y M. en C. Enrique Martinez. A to-
~dos ellos, agradezco infinitamente sus inestimables sugestiones. Final-
mente, quiero hacer patente mi mds sincero agradecimiento a la Bidloga
Aurea Garcia, por su enorme colaboracidn y ayuda durante los dificiles

dias de la produccién de este estudio,
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INTRODUCCION -

E1 Pleistoceno fue, sin lugar a dudas, la Epoca del Cenozoi-

"co con mayor inestabilidad climéitica. Hasta hace algunos afios prevale-

cia atin la idea de queen las regiones tropicales de baja altitud, los even

tos pleistocénicos habian tenido un efecto minimo o muy atenuado (Budel,
1957). Actualmente, existen numerosas pruebas de que incluso las dreas

‘més cercanas al ecuador y aparentemente mas estables, sufrieron marca

dos cambios climdticos y ecoldgicos. (Para una revisién véase: Emiliani,
1970}, Por ejemplo, se ha demostrado que en la regién Amazénica, en la
parte sur del continente americano, durante aquel periodo se sucedieron
ciclos de marcada sequia que alternaron con pericdos himedos. Estos ci-
clos provocaron la contraccidn y la expansién sucesiva de las dreas cubier
tas por las selvas tropicales himedas y la aparicidén de ecosistemas de ti-

. po sabanoide en las dreas actualmente ocupadas por aquellas (Haffer,1969;

Simpson-Villeumier, 1971; Van der Hammen, 1972,1974; Vanzolini, 1973).
De-acuerdo con Moreau (1966) en las porciones de baja altitud de la regidn
tropical de Africa, tuvieron lugar cambios ecoldgicos similares,y nuevos
registros sobre otras regiones como Panamd, sugieren también la exis-
tencia de cambios ecolégicos durante la ditima parte de aquella Epoca.
(Bartlett y Barghoorn, 1973).

En la actualidad, este renovado panorama ecoldgico de las re-
giones tropicales durante el Pleistoceno, ha estimulado el surgimiento de
nuevas ideas e hipdtesis sobre los mecanismos de especiacién en las regio
nes tropicales. La problemdtica de la diversidad de especies, la mas de -

‘las veces desarrollada sdlo en un nivel tedrico, en la actualidad ha sido -
L

trasladada al campo mas consistente de las historias particulares de floras
y faunas de esas regiones. Asf, conviene referir los trabajos realizados
sobre diferentes grupos taxonédmicos animales, como los de Haffer (1969)
v Moreau (1966} en aves del Amazonas y de Africa respectivamente, los de
Vanzolini and Williams (1970) en reptiles y el de Brown (1972) en maripo-
sas. En la misma regién amazdnica se han realizado también estudios so
bre grupos diversos de plantas, como los de Simpson (1972 y com.perso=
nal) en Bombacaceaes Meliacezzy Rubiaceae, el de Prance (1972) en Caryo-
caraceae, Chrysohalanaceae, Dichapetalaceae y Lecythidaceae, y el de
Langenheim et. al. (1973) en el género Hymenaea (Leguminosae). Andli-
sis mas generales basados también en los eventos ecoldgicos del Pleisto-
ceno y relacionados con procesos de especiacién son los de Vanzolini (1970
vy 1973) v el de Villeumier (1973) sobre la porcién montafiosa tropical de -
Suddmerica, S



. En el presente estudio, se lleva a cabo una evaluacidn de los
cambios ecolégicos que se sucedieron en las regiones tropicales calido-
hiimedas de México durante el Pleistoceno, a partir de la interpretacién
de los diferentes datos palinoldgicos, geomorfoldgicos, paleontolégicos
v paleoclimdticos del pasado reciente de México. En segundo término,
se discuten los posibles efectos ecoldgicos que dichos cambios tuvieron
sobre las comunidades vegetales de las porciones tropicales hdmedas*,

Enseguida, al revisar las distribuciones actuales de algunas especies,

se ofrecen pruebas de que durante el Pleistoceno tuvieron lugar los cam
bios ecoldgicos propuestos. Finalmente, en la Qltima parte del estudio,
se proponen algunas regiones de México, Belice y Guatemala como dreas
que posiblemente actuaron como refugios de especies durante las fases -
mas criticas del Pleistoceno. Esta proposicién se hace con base enla -
distribucién latitudinal de las especies arbdreas de las selvas tropicales
himedas mexicanas y con la distribucién de taxa endémicos.

II,- LOS CAMBIOS CLIMATICOS DURANTE EL PLEISTOCENO EN LAS
"REGIONES TROPICALES DE MEXICO,

a. Las fuentes de informacidn.

No existen a la fecha registros palinoldgicos para el Pleisto-
ceno de las dreas tropicales calido-himedas de México, La interpretacidn
de ciertos datos paleoecolégicos y geomorfolégicos y la extrapolacién de -
la informacidn palino 1égica de otras porciones de la republica mexicana -
' permiten sin embargo reconstruir con cierta aproximacidn el panorama -
ecoldgico que predomind en esas dreas durante aquellas épocas.,

No existe duda de que las dreas tropicales mexicanas de baja -
altitud sufrieron notables cambios en s u clima., Tan solo la masa glacial
llegd a cubrir dreas de Norteamérica localizadas hasta los 40° N de lati-
tud durante la dltima glaciacién (Dillon, 1956), Los efectos que este des-
plazamiento tuvo sobre la flora y la fauna de México, han sido discutidos
en forma general por numerosos autores entre los que pueden citarse a -
Martin y Harrell (1957) y a Gonzélez Quintero (1974). Aunque existen -
pruebas deqe durante diversas fases del Pleistoceno la temperatura y la
precipitacién oscilaron marcadamente en diferentes porciones de México

* A través del trabajo se utilizard el término de selva tropical himeda
como equivalente al de selva alta perennifolia y selva alta subperenni-~
folia de la clasificacidén de Miranda y Herndndez~-X. (1963) sobre la ve-
getacién de México.
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“{véanse por ejemplo el estudio palinoldgico de Sears y Clisby, 1955, el
paleobotdnico de Espinosa y Rzedowski, 1966, el realizado en roedores
fésiles por Alvarez, 1966, y los de Jaeger, 1926 y Covich ¥y Stuiver 1973
sobre losmmbios en el nivel de varios lagos), los datos de rmayor interés
para determinar loqe ocurrid en las regiones tropicales se derivan de dos
fuentes; los estudios sobre vestigios de glaciares de los volcanes de la cor
dillera Neovolcanica de México, y las estimaciones sobre las paleotempe-
raturas de las superficies del Mar Caribe y del Golfo de México. Heine -
(1973) ha logrado registrar las variaciones mas importantes del clima del
centro de México durante los ultimos 40,000 afios considerando las glacia-
ciones de elevaciones tales como La Malinche (4461 m) (Heine and Heide~
Weise, 1972), El Popocatepetl (5542m) y el Iztaccihuatl (5286m) (White,
1962). En efecto, ese autor postula con base en cinco glaciaciones aparen
tes de los volcanes citados una secuencia bastante detallada de cambios en
la temperatura y en la precipitacién (figura 1), ‘

b. Las tendencias del clima,

No es posible, por falta de datos, describir directamente los
cambios climdticos que tuvieron lugar en México y en sus regiones tro-
picales de baja altitud durante todod Pleistoceno. No obstante, extrapo-
lando hacia las regiones vecinas de menor elevacién la sea: encia bastan-
te detallada de los cambios del clima en los dltimos 40,000 afios encontra
da por Heine {1973) en las altas montafias del Centro de México, y corre-
lacionando los datos de la variacidn de la temperatura durante el Pleisto~
ceno en la superficie del Golfo de México y del Mar Caribe, es posible lo
grar un marco bastante apropiado para inferir dichos cambios.

Aun cuando la secuencia propuesta por Heine (1973) solo se re
fiere a la dltima glaciacién resulta significativa por dos razones. Por un
lado, el registro de Heine incluye tendencias en el clima que provocan lo
que pudiera denominarse los cambios ecoldgicos bdsicos de las comunida
des tropicales (véase el siguiente capitulo), Hay, finalmente, una sor-
prendente correspondencia entre los datos de Heine y las otras pruehas
paleoecoldgicas y paleocliméticas de México, Centro y Sudamérica que -
se tienen a la mano.

En resumen,la secuencia de Heine incluye la alternancia de 8
ciclos: 4 de clima himedo-frio, 3 de clima seco-caliente y 1 de clima se-
co-frio. En su estudio palinoldgico sobre la ciudad de México basado en
4 géneros indicadores Sears and Clisby (1953) hallaron cambios climéaticos
en el mismo sentido para aproximadamente los ultimos 70, 000 afios:

"Since the oscillations are based chiefly upon oak and alder, which
indicate wrmth as well as moisture, two environmental factors are
involved., The gradients express trends of temperature, no less -
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_.than moisture,. In a rising gradient, therefore, the oscillations
take place under conditions of rising temperature levels, while
the failing gradients represent gradual cooling. The interplay -
may not necessarily operate with mathematical precision and -
regularity. If the gradients represented moisture trends only,
the maximum aridity would be associated with high temperature,
while the opposite is apparently the case. These data do not-give
sufficient information on temperature conditions during dry in-
tervals., But the high pine count is accompanied only by fir fre-
quently enough to suggest that some of these arid periods, at -
least, <were cool." (Sears y Clisby, 1955:525).

La aparicidn de intervalos secos en las dreas tropicales du-
rante el Pleistoceno es un hecho reconocido {Emiliani, 1971), ademis de
‘los intervalosomon un marcado descenso de la temperatura. De acu'er'dor, ‘
a Heine los 8 ciclos tuvieron lugar de la siguiente manera:

a. ,6, 000 aﬁos,(36-30,000 a.p.) de clima 'HUMEDO-FRIO.

. : Este pr1mer ciclo c01nc1de con el inicio de 1 una primera gla-
c1ac1on n: e1 voléin La Malmche, Puebla, y en la Slerra Nevada

000 -‘%as:'('zl-ié"ddO',a;p‘.') de‘?c'limai'sZEC,O#FRIo;‘ g

Este c1clo que resulta ser umco por la comb1nac1on de las dos
fvarxables amb1enta1es, fue también detectado por Van der Hammen (1974)

L para]a reglon Amazbnica en Sudamérica:

“MIn the last Glacial and extremely dry period coincides w1th the
period of maximum glaciation (c. 21,000-13,000 B,P.). The gla-

" cial climate before that time was wetter'". (Van der Hammen,
1974:25). . .

. Un periodo de mayor humedad precediendo este tercer ciclo
fue reglstrado tamb1en por Heine (obsérvese con cuidado la curva-relati=
vd.ala prec1p1tac10n de la figura 1), Un ciclo similar ha 51do ‘registrado
en el Lago V1ctor1a en Africa (Kendall, 1969). :

‘a.' 1, ooo afios (12,ooo a.p.) de clima HUMEDO- FRIO

e Este cuarto ciclo es el primero de una serxe -de camb1os brus
cos en el cllma que ocurrieron entre los 12 y'los 10, 000 afios antes del -
presente, - El descenso de la temperatura por estas fechas ha sido también
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“registrado por Bartlett y Barghoorn (1973) en Panamad;

"During the early part of this period (12,000 B.P,), temperatu~
res of at least 2.5° C lower than those characterizing the Canal
Zone today are indicated''. (Bartlett y Barghoorn, 1973:203).

: Mientras que Espinosa y Rzedowski (1966) registraron apro
ximadamente en las mismas fechas un incremento en la precipitacién del
Valle de México de aproximadamente un 50% mas que en la actualidad.

‘e, 1,000 afios (11,000 a.p.) de clima SECO-CALIENTE,
Aproximadamente en estas fechas comienza a elevarse el ni'{y

~'vel del mar en Centroamérica (Bartlett y Barghoorn op. cit.), el cual

“'1legb a descender hasta 70 m. en las costeras de Guyana y Surinam (Van:

v der Hammen, 197 2)

2 000 afios (10-9, 000) de clima HUMEDO-FRIO.

S , Este sexto ciclo se encuentra bruscamente interrumpido por
:un corto per1odo de-varios cientos de afios con un clima mas célido (sin
Laolle aser cahente) y ligeramente seco (véase la figura 1),

"7,f000 aﬁos (9-2,000 a,p.) de clima SECO-CALIENTE,

o Este es el ciclo mas amplio con condiciones marcadas de se=

: qu1a y alta temperatura y posiblemente el que con mayor intensidad modi-
ficé la distribucidn de los biota. Un perfodo claramente seco fue registra-
do por Bartlett y Barghoorn op. cit, en Panamd entre los 7,300 y los -
4, 200 afios antes de nuestra era,

h. 1,000 afios (2,000 a.p.) de clima LIGERAMENTE FRIO- LIGERAMEN;»’;';‘,"

TE HUMEDO.

Este dltimo ciclo coincide con una cuarta glac1ac1on en La Ma‘
11nche, El Popocatepetl y el Iztaccihuatl.,

; Resulta de interés sefialar que existe una cierta corresponden
“isvcial entre estos dos ultimos ciclos y los registros de Hubbs en ambas cos-
‘ _':tas de: la peninsula de Baja California cuyos estudios .....

... are indicating, with increasing probabi lity, that throughout =

most of Recent time, that is, since the end of cold, wet Wisconsin
Period, about 11,000 years ago (B.P.), the coastal temperatures -~
have generally been warmer than at present. Paleotemperature -
(018) estimates and faunal data,from about 7,500 B.P. to the pre-



; syentrindicate warmer sea temperatures along the coast, The’
-one-exceptional period, when temperatures are indicated to

=~ ‘Have been-colder in the sea and presumably in the air, began
“after 2,500 B.P...." (Hubbs y Roden, 1971: 171-172).

_ , Si se considera la localizacién de la peninsula de la Baja Ca-
ifornia, & relacién con las dreas tropicales de baja altitud de la repi-
“blica mexicana podria pensarse que los datos de Heine indican con bastan

* te precisién los cambics del clima detectados con base en la glaciaciones

"de los volcanes ya citados dcl Eje Neovolcdnico. Finalmente, habrd que
refericrse a los registros de Covich y Stuiver (1973) llevados a cabo en
la Laaguna ¢ Chichancanab en la Peninsula de Yucatdn. Dichos autores -

“‘encontraron que durante un primer periodo que abarcamtre los 22,000 y
‘los 8, 000 antes del presente el mencionado lago redujo su volumen a tal
grado que posiblemente llegd a secarse totalmente. Durante un segundo

perfodo que incluye los dltimos 8,000 afios se sucedieron tres distintas

~fases. Una primera, aproximadamente a los 8,000 afios antes del pre-
sente, en la cual la laguna presenta poca profundidad pero abundan la

“materia orgénica, los gasterdpodos acudticos y posiblemente las algas.

“Una segunda fase a 10s5 500 aiios en la que la laguna se vuelve mas pro-
finda pero hay un marcado decremento de la materia orginica y de los
organismos antes sefialados. La tltima fase es semejante a la primera
en el nivel y en su gran productividad y ocurre de los 1,500 afios a la

" fecha.

. Estos registros, resultan de enorme importancia porque se
han'realizado en un lago localizado muy préximo a las regiones de nues-
tro interés, de tal forma que pueden informar con bastante confiabilidad
acerca de los cambios en el nivel del mar y en la caniidad de precipita-

B . 7 . . . .
“+-cidns - Con respecto a esto dltimo, existe una cierta correspondencia en-

tre el nivel de profundidad del lago estudiado y los periodos de humedad
"y sequia propuestos por Heine (1973).

Resumiendo, la secuencia de cambios en el clima de México
que hemos descrito incluye 4 ciclos de clima HUMEDO-FRIO que totali-
zan 10, 000 afios aproximadamente, 1 ciclo de clima SECO FRIO con un -
total de 9, 000 afios, y 3 ciclos de clima SECO-CALIDO que suman - -
13, 000 afios., Si se espera que estas tendencias en el clima, que en este
caso solo corresponden a la tltima glaciacidn, también tuvieron lugar du
rante el resto del periodo pleistocénico, entonces debe pensarse que las
dreas tropicales de baja altitud por varios cientos de miles de afios sopor

~ _taron cambios climdticos en los tres sentidos, provocdndose cambios eco

" L6gicos notables sobre las comunidades vegetales que las cubrian.

c. La oscilacién de la temperatura.

Si bien es bastante dificil llegar a contar con estimaciones -
cuantificables de la variacién de la precipitacién piluvial durante el - -
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Pleistoceno de las dreas tropicales, los registros paleocecolégicos efec=

“tuados'a partir del andlisis de sedimentos marinos profundos v superfl-
-~ciales, permiten hoy en dia contar con una buena secuencia de los cam-
bios de la temperatura de las localidades de baja latitud (Ericson Y
Wollin, 1968).

En efecto, existe una cantidad considerable de datos que -
muestran como hacia las baja latitudes, la temperatura oscild marcada
mente entre los periodos glaciales e interglaciales. En una revisidn re-
ciente del tema, Emiliani (1970) concluye que la oscilacidn térmica en -
el Mar Caribe debié de haber sido de entre 7y 8°C, y en las porciones
préximas al ecuador de los océanos Atlintico y Pacifico de entre 5y 6° C
y 3 v 4° C respectivamente, Las estimaciones realizadas en localidades
cercanas a las dreas tropicales de México revelan que la temperatura os
cilé entre 5y 7° C. Asi,Emiliani (1966) encuentra que las temperaturas '
superficiales de la parte Central del Mar Caribe parecen haber oscilado
entre una mdixima de 26-27° C durante los interglaciales y una minima de
21-22° C durante los perfodos glaciales., Mclntyre (1967) al comparar es=~
pecies de cocolitofSridos de sedimentos actuales y de la dltima glaciacién,
encuentra que la temperatura de la superficie del Mar Caribe hace 24, 000
afios era de entre 18-22° C. Finalmente, Emiliani (1975) encuentra que la
temperatura durante la {ltima glaciacidénen el noreste del Golfo de México
fué de 6° C menos durante el invierno (16-22° C) y de 7° C menos durante
el verano (22-29° C) que en la actualidad.

Todos estos datos resultan ser de incalculable valor, ya que
las temperaturas actuales de la superficie marina coinciden aproximada-
mente con las temperaturas medias anuales de las costas. Esto hace po-
sible contar con un registro bastante aproximado de la oscilacidén de la -
temperatura durante el Pleistoceno para las localidades situadas sobre la
planicie costera del Golfo de México, como fue ya sugerido por Sarukhdn
(1968a), e incluso para las del Pacifico, si comc aseguran Ericson y -
Wollin (1970) la variacién climdtica en ambos océanos durante el Pleisto-
ceno fue mas o menos similar y sincrénica,

III.- LOS CAMBIOS ECOLOGICOS EN LAS REGIONES TROPICALES,

a, Antecedentes.

Desde hace varios afios diversos autores llamaron la atencidn
acerca de la importancia de los eventos del Pleistoceno con respecto a la
situacidén actual de la flora y la vegetacidn tropicales de México (Miranda,
1959, 1960; Rzedowski, 1965; 97-103; Gémez Pompa, 1966: 45, 77,7%).Han
sido sin embargo mas recientemente Sarukhidn (1968a y 1968b) y Sousa, -
(1968) quienes han discutido con cierta amplitud los posibles efectos de los
cambios del clima durante el Pleistoceno sobre las regiones tropicales de



. México, y en particular los efectos del descenso de las temperaturas
-==durante-esa Epoca. En efecto, segin esos autores el abatimiento de la
temperatura ocurrido por el efecto periglaciar debe haber provocado -
que los tipos de vegetacidn de clima semicdlido (con temperaturas me-
dias anuales entre 18 y 22° C y con muchas especies de afinidad boreal)
tales como bosques caducifciios,pinares y encinares que hoy se restrin-
gen a una franja altitudinal de las montafies tropicales que va de 900 a
4000 m, desplazaran a las selvas tropicales himedas obligando a sus es
pecies a replegarse hacia el sur. Dicha suposicidn la apoyan en los si-
guientes cuatro fendmenos fitogeogrédficos de la actualidad:

1. La presencia de pinares y encinares en dreas de baja al-
titud con climas Af y Am de Kodeppen inodificado por Gar-
cfa (1973) y comunmente ocupadas por selvas tropicales -
himedas,

La notable riqueza floristica del bosque caducifolio (limi
te altitudinal superior de la selva tropical himeda en Mé-
- xico), compuesto tanto de elementos arctoterciarios (bo-
-=reales) como neotropicales (Miranda y Sharp, 1950).

i 3. El bajo {casi nulo ) porcentaje de génercs endémicos en -
' las zonas tropical c4lido -himedas de México (Rzedowskl,ﬂ‘

: "'1962)

55 4.';La amplitud altitudinal y la gran distribucidn 1at1tudma1 SR
‘ de algunas de las especies dominantes de las selvas tropl L
cales himedas, '

b La vegetacmn n las dreas tropicales de México antes del Pleis-

En el capitulo II, se han desbrozado las tendencias climiticas
"que positlemente predominaron durante el Pleistoceno, y se han estimado
Jas posibles oscilaciones de la temperatura. Para intentar una evaluacidn
de los carnbios ecoldgicos a que dieron lugar esos cambios en el clima, es
necesario responder antes a la pregunta de si estaban ya presentes durante
el Pleistoceno los tipos de vegetacidn que en la actualidad se distribuyen -
por las porciones montafiosas y de baja altitud de las dreas tropicales de -
México.

Algunos estudios palinolégicos realizados endertas localidades
de Estados Unidos, indican que la selva tropical himeda estaba ya presen-
te desde el terciario y se extendia mucho mas al norte de su distribucidn -
actual . La presencia de géneros tales como: Terminalia, Inga, Chamaedo-
rea, Chrysophyllum, Canna, Sterculia, Cobretum, Manihot, Cedrela, etc.
en el Este de los Estades Unidos durante el Eoceno (Sharp, 1951), indican




.que si'en esa porcién predominaba un clima tropical o al menos subtro--
‘pical, en las dreas de baja altitud de México debid de haber predomina~
‘do un tipo de vegetacidn francamente tropical cdlido y himedo, La pre-
sencia de selvas tropicales himedas en México durante el Oligoceno pue
de, por otro lado, inferirse de los registros de ese periodo realizados

por Graham YV Jarzen, (1969) en Puerto Rico, con géneros tales como:
Bursera, Guarea, Bernoullia, Marcgravia, Chrvsophyllg_rr_l', Faramea, ~

Acacia, etc. Finalmente, los diversos estudios paleontoldgicos y palino
16gicos del Oligo-Mioceno (Miranda, 1963; Langenheim et., al.,1967) y
del Mioceno (Berry 1923; Graham, 1972; Palacios, 1974y com.persona-
les) de diferentes localidades del trdpico de México, revelan que la sel-
va tropical himeda y por lo menos b tipos de vegetacién de los conocidos
actualmenter manglares, encinares, pinares, bosques caducifolios de =
Liguidambar, selvas bajas caducifolias y vegetacién de dunas costeras
(Graham, 1974), estaban presentes desde el Mioceno. Un total de 35 gé-
neros {Cuadro 1), rouchos de los cuales tienen actualmente una amplia -
representacidn y distribucidn en las selvas tropicales himedas de Méxi-
co, permiten suponer que posiblemente este ccosistema ya habia alcanza
do una complejidad estructural semejante a la de las selvas actuales con
Adrboles de gran tamafio (Ficus, Bursera, Tabebula, Dialium, Terminalia,
Eugenia), un estrato medio con drboles mas pequefios (Alchornea, Cupa-
nia, Faramea, Guarea, Hampea, Trichilia, Inga, etc.) y un estrato bajo
que incluia palmas (Astrocaryum, Chamaedorea). Ademds de las selvas,
la presencia de gefieros como Rhizophora, Laguncularia, y Achrostichum
permiten suponer la existencia de manglares, tanto en la costa del Golfo
de México como en ¢l Pacifico {(Langenheim et. al. 1967).

En cuanto a los tipos de vegetacidn con afinidad boreal de la -
porcién montafiosa tropical, tipos de vegetacidn que segin Graham (1973)
fueron penetrando paulatinamente hacia el sur del continente americano -
durante el terciario y el cuaternario, el registro de casi 40 géneros reve
lan su existencia en México desde el Mioceno y posiblemnente desde el Eo-
ceno, ya que los estudios palinolégicos de Palacios (com. personal) sefia-
lan la existencia de algunos géneros tipicamente boreales como Quercus v
Acer durante aquellas epocas. Todos estos datos han permitido, por -
otra parte, dar por terminada una larga controversia sobre la época del
arribo de la flora arbdrea de afinidad boreal a las montafias de las regio-
nes tropicales de México (Graham, 1973), ya que mientras alpunos auto-
res sostenfan que dicha flora habia penetrado a México durante el Cenozoi
co medio y superior, otros muchos aseguraban que esta no habia arribado
sino hasta el Pleistoceno. Para una revisién bibliogrifica de esta contro-
versia, véase Toledo, (1971).

c. Las tendencias de transformacidn de las selvas fropicales himedas,

Toda comunidad vegetal o en la terminologia de este trabajo, -
todo tipo de vegetacidn, se encuentra enmarcado dentro de ciertos limites




CUADRO. 1  Relacién de géneros del Oligo - Mioceno y Mioceno con especies representadas actualmente
: en las selvas tropicales himedas de México (datos de Berry, 1923; Miranda, 1963; Graham,

1972 y 1974; Palacios, 1974).
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“~ambientales, es decir, ocupd un rango ecoldgico particular. Para poder
“puntualizar las tendencias de transformacién de la selva tropical himeda,
debe partirse entonces del supuesto deqie todo tipo de vegetacion o toda ~
comunidad vegetal se ve desplazada por un tipo de vegetacidn diferente, -
t:ua.ndo, por alguna razdn, las fluctuaciones ambientales sobrepasan algu-
no ¢ varios de los limites ccoldgicos que la circunscriben y al mismo =~ =
tiempo la caracterizan.

For lo general, son de nuevo los pardmetros climditicos los -

‘‘mejores indicadores de estos limites, v de entre ellos la temperatura me=~
dia anual, las temperaturas minimas, la cantidad de precipitacidén anual,
el nimero de meses secos, el grado de evapotranspiracidn potencial, etc.
- {Miranda y Herndndez-X . 1963; Holdrige, 1967). Puesto que la selva tro-
-pical himeda es un tipo de vegetacidn Sptima (Beard, 1944), o casi Sptima
©(véase por ejemplo Varechi, 1972) yva que ocupan un rango ambiental con
- los valores de mdxima humedad y temperatura, puede asegurarse que los
~factores criticos que determinan su transformacién se encuentran hacia
el limite inferior de su rango. Asi, los diversos estudios sobre este tipo
de vegetacidén en México, indican que la selva tropical himeda por lo co-
miin no subsiste en zonas con precipitaciones anuales menores a los 2000
mm., temperaturas medias anuales inferiores a 22° C, oscilaciones entre
el mes mas frio y el més cdlido mayores de 7° C, mas de 4 meses secos
(con menos de 60 mm, de precipitacidn) y con presencia de heladas. Cuan
do excepcionalmente se superan estos limites, ello se debe, por lo comin,
a una compensacidén a través de otros factores. Asi por ejemplo, cuando
en ocasiones se encuentran selvas de este tipo en zonas con 1700 e incluso
1600 mm. de precipitacién media anual, ello se debe a que o bien existe -
una distribucidén muy homogénea de la lluvia a través del afio, o bien el -
sustrato (y aqui es donde los factores eddficos se vuelven determinantes)
favorece una permanencia mas prolongada de hiumedad, La selva tropical
hiimeda tiende entonces a ser desplazada en zonas geogrdficas con condi-
ciones ambientales que se aproximan al limite inferior de su tolerancia,

o bien cuando la zona geogridfica que ocupa ve modificadas sus condiciones
ambientales, y en sentido estricto su clima, aproximédndose a dicho limite.
El desplazamiento por causas climdticas puede entonces operar en tres -
direcciones (véase la figura 2).

a, Cuando la temperatura se mantiene en el mismo rango pero
la precipitacién no alcanza el limite inferior de los 2000 mm,
de lluvia anual, la selva tropical himeda de acuerdo con la .
magnitud de esta disminucién tiende a ser desplazada por:
selvas altas o medianas subcaducifolias (1000 a 1200 mm, de
precipitacién anual), selvas bajas caducifolias (800 a 1200 -
mm,) y selvas bajas espinosas caducifolias (menos de 900
mm. ).

b, Cuando la precipitacidn se mantiene en los mismos valores

o en valores moderadamente menores, pero la temperatura

. N
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media anual desciende del limite t3rmico inferior de los
1720° C y las temperaturas minimas extremas de los 0° C,
““laiselva tropical himeda tiende a ser desplazada por bos
‘ques caducifolios, bosques mesdfilos de montafia, y sel=-
vas bajas perennifolias (por lo comiin con temperaturas
medias anuales de 18° C).

Cuando tanto la precipitacidén anual como la temperatura
media anual son marcadamente menores al limite inferior
de su tolerancia ambiental, las selvas tropicales hiimedas
tienden a ser desplazadas por bosque de pino-encino, por
lo comin con precipitaciones medias anuales entre 700 y
1400 mm. y temperaturas medias anuales entre 12 y 18° C
{excluyendo los pinares y encinares de climas cdlidos cu~
ya existencia se debe a fendmenos muy particulares como
se sefialard mas adelante).

d. Cambios climdticos, cambios ecoldgicos y posibles desplazamien- :

::tos de la vegetacidn.

; Una vez puntualizadas las tendencias del clima y la oscilacidn

' terrmca durante el Pleistoceno y las posibles tendencias de transformacién
de las selvas tropicales himedas, y teniendo presente que los tipos de ve-

v "ge'tacic’m que en la actualidad cubren las partes montafiosas y bajas de las

“4reas tropicales de México ya estaban presentes en el Pleistoceno, es po-
sible intentar un bos quejo de los cambios ecoldégicos que tuvieron lugar. -
A reserva de puntualizar con mayor precisién en las siguientes secciones
dichos cambios, puede postularse que en general durante:

i. Los periodos HUMEDOS-FRIOS las selvas tropicales himedas se -
vieron desplazadas por bosques caducifolios, bosques meséfilos de
montafia, selvas bajas perennifolias, y encinares ligados a esos -
tres tipos de vegetacidn,

ii. Los perfodos CALIDO-SECOS las selvas tropicales hitmedas se -
vieron desplazados por selvas caducifolias y subcaducifolias.

iii. Los periodos FRIO-SECOS las selvas tropicales himedas se vie-
ron desplazadas por bosques de pino y encino,

Véase la Figura 3.

Al particularizar, este esquema se vuelve mas complejo por-
que partiendo del hecho que cada comunidad se ve fundamentalmente afec-
tada por aquel o aquellos factores que en mayor grado se hallan préximos
a los limites de su tolerancia ambiental, la situacidén geogrifica se vuelve



endencias en andformacidn ‘de Las selvas tho
pteales hdmedas en otros tipos de vegetacidn.

:F;gukd;gia._ Cambios climdticos en MExico durante Los LLLimos
T 40,000 adod (de acuerdo con Hednme, 1973). b, Dis-
St thibucibn de 7 tipos de Vegetacidn de acuerdo con

La temperatunra media anual y La precipdltacibn anuak.
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determinante. En México este criterio resulta de importancia por que a
lo: 1'1rg0 de su distribucién geogrifica las selvas se desarrollan en zonas
que presentan pardmetros climdticos de muy diversa indole (véase el cua
dro-2).

Asi, durante los perfodos con clima himedo frio la probabili-
- dad que los tipos de vegetacién como los bosques caducifolios, las selvas
bajas perennifolias, los pinares, etc. desplazaran a las selvas tropicales
himedas, posiblemente fue mayor sobre la vertiente del Golfo que sobre
“la del Pacifico, ya que las condiciones térrnicas en la primera, facilitan
‘el paso de climas célidos a subcélidos. Soto (com. personal), ha hallado
que, en latitudes similares, sobre la vertiente del Golfo las estacione§ -
con clima semicdlido, que predominan (casi en un 100%) son del tipo C(A),
es decir el mas caliente del tipo subcdlido, mientras que en la del Pacifi~
" co son mas comunes las del tipo A(C), esto es, las mas frias del tipo cili

En cuanto a la magnitud del descenso de la temperatura y la -
‘precipitacién, sus posibles consecuencias ecoldgicas también se encuentran
en:funcidn de la situacidén geogrifica. Asi, por ejemplo, el abatimiento de

. “por 1o menos 5° C sobre las actuales temperaturas medias anuales de dife-

rentes localidades en donde se desarrollan selvas tropicales himedas (figu
ra 16), indican que este descenso tuvo seguramente un efecto mayor sobre
las localidades de mayor latitud de la planicie costera del Golfo de México
-que las situadas mas préximas al ecuador. No obstante, con muy contadas
excepciones, posiblemente todas las dreas de México que actualmente so-
portan selvas tropicales himedas vieron modificado su clima a tal grado -
durante los perfodos mas frios del Pleistoceno, que dichas selvas debieron
desplazarse hacia otras dreas mas favorables como ya fue sugerido por Sa-
rukhdn (1968a v 1968b) y Sousa (1968). Con la precipitacién debié de haber -
ocurride algo similar, sin embargo a diferencia de la temperatura, no exis
ten ~por desgracia- elementos para estimar la magnitud del descenso. Rze-~
dowski (com.personal), sugiere que los periodos criticos de baja precipita~-
cién, posiblemente no fueron mucho mucho mas secos que en la actualidad,
ya que al comparar las floras de las diferentes selvas bajas caducifolias de
las vertientes del Golfo y del Pacifico, se deduce que de haber contactos -
efectivos entre esas zonas, estos debieron de haber sido en un pasado bas~
tante lejano.

- IV.- LAS PRUEBAS ACTUALES.

a. Distribucidén de elementos templados en 4reas de selva tropical hi-
“meda., ' -

Un fenémeno que ha llamado repet1damente la. atencmn de quie=-
nes se dedican al estudio de la flora y la vegetacxon de: las dreas tropicales
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‘cdlido-himedas de México, es la presencia de especies de estirpe boreal
én' localidades de baja altitud que corresponden a zonas con selva tropical
himeda. La presencia de estos elementos puede observarse en forma aig
lada, esto es, formando parte de las selvas, o bien llegando a formar co-
* munidades dominadas por elementos boreales como pinares y encinares.
Estos dltimos, deben su presencia a situaciones eddficas particulares (sue
los de excesivo drenaje, suelos que se anegan, o Suelos arenosos de muy
reciente formacién), las cuales resultan ser poco favorables para el esta

blecimiento de las especies de la selva tropical himeda (véase el cuadro
3). '

‘ Se han descrito encinares de climas ""cdlidos' en la regidén de
Misantla, Veracruz cerca de las poblaciones de Nautla y Colipa y al nivel
del mar (Gémez-Pompa, 1966: 50, 60, 61); en la vertiente sur del Volcin
de Santa Marta en altitudes de 100 a 600 m snm de la regidn de los Tux-
““tlas, Veracruz (Sousa, 1968: 152, 155); en la regién de Tuxtepec, Oax, -
(Gémez-Pompa, et, al. 1964), y en Belice (Bartlett, 1935; Gémez-Pompa
'1967). Entre las especies de encino que forman parte de estos "encinares
tropicales' pueden citarse: Quercus glaucescens, Q. sororia, Q.consper=
sa, Q. peduncularis, y principalmente Q. oleoides, la cual, con frecuen-
cia, llega a formar masas puras . {Hgura 4).

En cuanto a los pinares de baja altitud {Figura 4), se han en-
contrado las siguientes situaciones en la vertiente atlintica: Miranda y

" “Sharp, (1950) describen una comunidad de Pinus strobus var. chiapensis

. entre los 600 y 900 m snm cerca de Tlapacoyan, Veracruz; esta comuni-
-"dad, como ha sido sefialado por Gémez~Pompa {1973), se localiza dentro
de una drea climdtica que corresponde a selvatropical himeda. Sousa -
(1968), informa de la presencia de una comunidad de Pinus oocarpa en la
region de Los Tuxtlas, Veracruz sobre la vertiente sur del Volcdn de San_
ta Marta, v desde altitudes de 500-600 m snm. Los pinares "cdlidos", -
sin embargo, se extienden en forma extraordinaria al nivel del mar hacia
la base de la Peninsula de Yucatdn. En efecto, comunidades de Pinus ca-
ribaea cubren extensas dreas del norte, este y sur de Belice (Bartlett, -
1935; Lundell, 1945) v penetran hasta los departamentos de Petén e Izabal
en Guatemala (Lundell, 196la; Standley y Steyermark, 1945),

Por otra parte, existe un numeroso grupo de especies, nor-
malmente formando parte de las comunidades templadas de las porciones
montafiosas, que han sido encontradas dentro de las selvas tropicales ha-
medas. Por lo menos tres especies de encinos han sido colectados en es-~
ta situacién: Quercus corrugata vy Q. aff, gracilior en la regién de Misan-
tla, y Q. oleoides, la cual estd presente en selvas tropicales himedas des
de San Luis Potos{ hasta localidades muy al sureste como Palenque, Chia-
pas y el departamento del Petén en Guatemala (véase la figura 4). Ademds
de estas especies de encinos, cuando menos otras 17 especies normalmente
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encontradas en bosques caducifolios y selvas bajas perennifolias, han si-
do'colectadas en selvas tropicales himedas: 4 especies de Oreopanax, 3
especies de Ilex, 3 especies de Platanus, Podocarpus guatemalensis, Ul-
mus mexicana, Persea schiedeana, Roupala borealis, Populus sp. Taxo-
dium sp., y Myrica cerifera (ver figuras 5, 6 y 7). Finalmente, habrd -
que sefialar que una situacidn intermedia de estos elementos templados -
formando comunidades o bien mezclindose con los elementos de la selva
tropical, pudiera estar representado por aquellos casos en los cuales a
pesar de que estos zlementos forman parte de las selvas tropicales hi-
medas, no pierden su caricter de especies dominantes. Esto sucede con
Quercus oleoides en San Luis Potosi (Rzedowski, 1966: 120), Q. aff, gra-
cilior (Gémez-Pompa, 1966: Cuadro 1) en Misantla, Veracruz, y Podocar=~
pues guatemalensis en la regidn de Coatzacoalcos, Veracruz (Ledn-Caza-
res y Gdmez-FPompa, 1970:37),

Estas distribuciones '"anormales'' de las especies de afinidad
- boreal es probable que constituyan una reliquia de los periodos mas frios
‘ que-tuvieron lugar durante el Pleistoceno, y apoyan la hipdtesis de que du-
‘rante esos ciclos las selvas tropicales himedas fueron desplazadas por ti-
'1pos de vegetacidu que hoy se han vuelto a retraer a las montafias,

! La presencia de estos elementos formando comunidades que se
, ’1nterca1an como "islas de vegetacidén' hacia las dreas de baja altitud nor-

, malmente cubiertas por selvas, se explicaria en funcién del sustrato, As{
cuando el clima se volvié mas calido, las especies de las selvas tropicales
himedas recolonizaron todas las dreas de baja altitud con excepcién de -
aquellas en las que las condiciones eddficas favorecieron durante la com-=
petencia a las especies de afinidad boreal.

En el caso de los encinares y pinares localizados cerca de la
costa sobre suelos arenosos, es probable que su presencia esté ligada con
“la época del descenso del nivel del mar, Asi, si se piensa que estas tie-
rras emergieron durante un periodo mas frio, es de esperarse que su co-
lonizacidn se llevara a cabo a partir de las comunidades que en ese enton-
ces predominaban, es decir encinares y pinares. Esta explicacidn estaria
ligada con la hipStesis de Miranda (1959) sobre el origen de las sabanas.
De acuerdo con ese autor, las sabanas se han originado por la emersién -
de antiguos suelos pantanosos o lacustres cubiertos por aguas dulces, o -
en el caso de estar localizados cerca de la antigua linea de costa, por -
aguas salobres. Si seguimos la explicacién de Miranda, la sabana seria
la etapa final de un hidroserie (es decir, de la emersidn dindmica o estd-
tica de un suelo pantanoso o lacustre) siempre y cuando dicha emersién -
hubiera tenido lugar durante una época con un clima similar al que preva-
lece en la actualidad., Pero si la emersidn tuvo lugar durante una época -
mas fria (y es 18gico suponer un fendmeno de este tipo ya que los periodos
glaciales coinciden con el descenso del mar de hasta 70 m) esas dreas es-
tarfan cubiertas, ademds de las sabanas, por aquellas espegies de la vege



tacién predominante capaces de ocuparla. En la actualidad existe en mu-

_.’chos sitios, una relacidn muy estrecha entre los encinares y pinares ''ci

lidos' y las sabanas. Este es el caso de los encinares de la Peninsula de

" Yucatdn (norte de Belice, sureste de Tabasco, etc.) (Miranda, 1959), de

los pinares de Pinus caribaea de Belice y Guatemala, y de Quercus oleoci-
des en Alvarado y Coatzacoalcos, Veracruz, y en Chiapas,

De todos estos datos, puede inferirse un descenso marcado de

‘la temperatura en las dreas tropicales de baja altitud de cuando menos -
4 °.C, cifra que coincide con lag estimaciones derivadas de los datos pa -
leocoldgicos presentados y discutidos en el Capfitulo II. El descenso de la
“~temperatura tuvo sin embargo dos modalidades de acuerdo a las especies
_encontradas: con clima seco, que seguramente permitié la expansién de -
los pinares sobre las dreas normalmente ocupadas por selvas tropicales;
*y con clima himedo, durante el cual las selvas tropicales hiimedas se vie
_ron desplazadas por bosques caducifolios (segiin lo indica la presencia de
Ulmus, Persea, Podocarpus, lLlex, etc.) y probablemente por selvas ba
jas perennifolias. (pPor la presencia en bajas altitudes de Oreopanax, Rou-
pala y Myrica). Las especies de Quercus, mas ligadas con estos filtimos
tipos de vegetacidn, se extendieron también durante las fases hiimedas y
no Unicamente con los pinares como podria pensarse. Existen algunas ob-
servaciones en la Regidn Lacandona {Miranda, 1953) y solr e todo en las -
porciones a nivel del Mar de Honduras Britdnica (Bartlett, 1935), que in-
dican que la presencia conjunta de pinares y encinares no corresponde a
una misma colonizacidén, ya que los encimos se distribuyen de tal forma
que simulan "islas' dentro del pinar.

) Finalmente, habri que sefialar, que este fendmeno de distribu
cidn de especies de clima subtropical o templado en 4reas de baja altitud,
tambien se presenta en algunos sitios de Centroamerica; por ejemplo, en
cinares de Quercus oleoides (Montoya, 1966) y pinares de Pinus caribaea,
lo cual sugiere que quizds esas dreas también soportaron cambios climd~
ticos y ecoldgicos.

b. Distribucién de elementos xerdfilos en 4reas de selva tropical himeda.

En la actualidad, existen algunos datos aislados que informan
de la presencia de elementos francamente xerdfilos en dreas que climéti-
camente corresponden a la selva tropical himeda, A diferencia del ele-
mento templado, las especies xerd6filas solo se encuentran en forma ais
lada y no llegan a formar comunidades. L.os casos mas notables son los
encontrados por Lundell (1940 y 1962) en la base de la Peninsula de Yuca-
tin. En efecto, ese autor encontrd alrededor de 20 especles que normal-
mente forman parte de las selvas bajas deciduas y de las selvas con ca~-
ctédceas de la porcién mas narte de la Peninsula de Yucatdn, en localida-
des mucho muy al sur y con condiciones climdticas de gran humedad, ta-
les como: las pequefias elevaciones que rodean el Mountain Pine Ridge en



QaencuA oleoides: Lebn-Cdzares & Gémez-Pompa

Figura 4.

- A1970:76,31] Coatzacoaleos, Veracriuz; Matuda 3129,

. ‘Balancdn, Tabasco; Matuda 3732, Pafenque Chiapas;

Figura 5.

Lundelf (1937:30), Petén, Guatemala; Bertleti
12112,T4ikal, Guatemala: Rzedowshi (1965), sureste
de San Luis Pofosi. Quencus corrugata y 9. ag.
ghacilion: Gémez-Pompa, [(1966], Misantla, Verachuz.

I12ex condensata: Baigada Dicsconeas 3296,3305,3155,

Tuxfepec-Valle Nacional, Oaxaca; Curso de Ecologla
Vegetal 90,61,53,1742 EL Palmanr, Verachuz-Oaxaca;
Gonzalez-leifa & Garza, 6770, La Pafma, Los Tuxtlas
Vernachuz; Sousa, 718, Tuxilepec, Oaxaca. Idex pana-
mensis: Matuda 3126, 0fo de Agua, Tabasco; Leéén-
Cdzanes & Gémez-Pompa (1970); Gentle 2705,2730, Stain
Creek Railway, British Honduras. TLex spp. Gémez-Pom
pa 4705, Coaizacoaleos, Veracruz; Gonza es-Leifa &
Garza 5317, Santiago Tuxtla, Verachuz. Ulmus mexicana;
Gémez-Pompa (1966:45), Misantla, Verachruz. Pensea
schiecdeana: Gomez Pompa (1966:45) Misantla, Veracruz,
Roupalea borcalis Flones (1971), Los Tuxitias, Vehra-
cauz.,
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CFlgura 6.0 Qheopanax capifatum: Sousa & Gémez-Pompa, 18 Cenro
T Bfanco Los Tuxtlas, Veracruz (370 m snm); Nevling
& G6mez-Pompa, 170, Barra de Sontecomapan, Los Tux
tlas, Venacruz (10 m snm); Varios colectonres, Uxpa
napa, Verachuz; Beaman 5181, Lage Catemaco, Verna-
cruz (450 m snm); Calzada 297 Sontecomapan, Los Tux
tlas, Venacruz; Minanda 6650, Pichucalco, Chiapas;™
Uaxactin, Guatemala, Barntleii (1935:20). Oreopanax
uatemalense: Mantinez-Caldendn 233,Chilfepec,
axaca; Matuda 3551, Tenosioue, Tabasco; Gentle 2211
EL Cayo Distnict, Brlitish Honduras; lundefl 3135,
Petén, Guatemala; Banilfetft 12203, Uaxactdn, Guatfema-
La; Lundell (1937:72), Petén, Guatemala. Oreopanax
xalapense: (?) Matuda 18492, Escudintla, Chiapas.
rneopanax spp. Brigada Dioscoreas 6637, San Andnés

iuxZ%a, Verachuz.

- Fdguna 7. Podocarpus guatemalensis: Le6n-C azares & Gémez-Pom
SR T pa I1975:37 Codfzacoaleos, Verachuz; Smith (1945:56),
o British Honduhas; Bartfett (1935:21), Baltish Hondunras.
PRatanus Chiapensis: Minanda (1952), vandios sitios de
Chiapas. PLafanus Lindeneana; Lot 125§, Mantinez 67, ]
Colipa, Verwachuz (I50 m snm]. PLatanus spp.; Rzedows ki
(1965:97-103), sureste de San Tuis Pofosl. Pupulus sp.
y Taxodium sp.: Rzedowskdi, (1965:97-103), sures ¢ de
Sanm LTuis Potosi. Mynica cenifera: Lebn-Cdzanres & Gémez
Pompa, (1970:29), Cocfzacoalcos, Verachuz.
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: ».:’payrte central del Departamento del Petén en Guatemala. Las especies
‘encontradas en estas localidades son: Beaucarnea ameliae, Coccoloba
cozumelensis, Neomillspaughia emarginata, Ervthroxylon bequaertii,
.Guettarda gaumeri, Machaonia Jindeneana en el centro de Belice, y -

G ymnopodium floribumdum, Mimosa hemiendyta, Caesalpinia yucatanen-
sis, Pithecelobium albicans, Erythroxylon brevipes, Hybanthus yucatanen-
sis, Coccoloba cozumelensis, Neomillspaughia emargimata, Guettarda -
gaumeri, Ximenia americana, Diospyros anisamdra, D. yatesiana y Lysi-
loma bahamensis en el sur de Campeche y en algunos bajos, sabanas y sel
vas del centro del Petén.

Todos estos registros, permiten suponer que:

",us the deciduos forest zone, now confined to the northern part
"»‘of:th‘e peninsula, was at one time widespread and extended at -
least as far south central British Honduras..'" (Lundell, 1940:5‘,4)

v Aunque son necesarios muchos mas datos para llegar a alguna
conclusmn consistente, los pocos registros aqui consignados indican que -
al'menos en la Peninsula de Yucatdn debid haber importantes desplazamien

“’'tos de la vegetacién provocados por periodos con climas seco y cdlido, -

“obligando a las especies de la selva tropical himeda a re fuiarse hacia los
~'sitios de mas himedad.

¢. La gran tolerancia a la sequia de las especies de la selva tropical hi-
meda.,

Un fenémeno que pudiera resultar de interés es la predominan~-
cia deespecies de drboles también presentes en otros tiposde vegetacidn de
menores requerimientos de humedad como selvas medianas caducifolias y
subcaducifolias y selvas bajas caducifolias, en las selvas tropicales hime-
das de México, En efecto, existe un numeroso contingente de especies que
muestran una extraordinaria tolerancia a la sequia y que modifican en gra-
do sumo su fisonomia y su fenologia (véase cl caso de Bernoullia flammea
en la figura 8) para adaptarse a los diferentes tipos de vegetacidén en los -

- que se encuentran. Ocasionalmente, algunasd: estas especies llegan inclu=-
so a ser dominantes o codominantes en los tipos de vegetacién mas secos,
como sucede con Bursera sirnaruba en la selva baja espinosa caducifolia de
San Luis Potos{ (Rzedowski, 1966), y Brosimum alicastrum en la selva me-
diana subcaducifolia de Nayarit (Rzedowski and McVaugh, 1966), para solo -
citar dos casos,

Esta peculiaridad de las selvas tropicales himedas mexicanas -~
ha sido considerada como una prueba actual porque pudiera estar ligada con
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Jos-cambios climdticos mas recientes. En efecto, para todas estas espe-
‘cies de gran tolerancia a la sequfa, los periodos mas cdlidos y secos del
~-Pleistoceno no significaron un desplazamiento hacia otros sitios, sino sim
“plemente un cambio drdstico de su morfologia y su fisiologia. De csta ma
“’‘nera, su actual predominancia en la mayor parte de las selvas tropicales
“hiimedas de México, podria interpretarse como una consecuencia de esta
gran tolerancia a la falta de himedad, ya que dichas especies serian los -
©7 primeros elementos presentes en las areas de selva tropical himeda, una
vez que la precipitacidn se incrementd hasta alcanzar los valores de la -
actualidad. Esta hipltesis estaria en concordancia con los eventos climdti
cos mas recientes, ya que, como sesefiald- en el Capitulo II, el (ltimo pe-
riodo climétiro con consecuencias ecoldgicas, fué aquel en el que predomi
‘-néun clima mas seco y calido por un lapso de 7,000 afios (entre los 9, 000
y los 2, 000 afios antes del presente).

; Entre las especies mas comunes que caen dentro de este grupo
con una amplia tolerancia a id sequia pueden citarse a: Astronium praveo-
~lans, Acosmium panamense, Ceiba pentandra, Cordia alliodora, Castilla
elas.ica, Cupania dentata, Cedrela odorata, Chrysophyllum mexicanum,
"Chlorophoria tinctoria, Dendropanax arboreus, Luehea speciosa, Metopium
brownei, Platymiscium dimorphandrurn, Piscidia piscipula, Simaruba glau-
ca, Spondias Mombin, Trophis racemosa, Tabebuia chrysantha, Zuelania -
guidonia, etc. {datos tomados der Rzedowski and McVaugh, 1966; Miranda,
1952 y 1959; Pennington and Sarulkhdn, 1968; Gédmez-Pompa, 1972).

d. Distribucién de cspecies de la selva tropical himeda en comunidades -
con climas mas frios,

Aunque mucho menos numeroso que el anterior, existe un grupo
de especies arbdreas que al extender su distribucidn por encima del limite
altitudinal superior de las selvas tropicales himedas de México, {en promg
dio 900 - 1000 m. snm,) llega a formar parte de comunidades de climas mas
frios, junto con especies de afinidades boreales. Es interesante hacer notar
que estas especies por lo comun se encuentran desde el nivel del mar y solo
penetran en comunidades con climas frios y humedos, tales como bosques -
caducifolios, selvas bajas perennifolias y encinarcs ligados los dos prime-
ros. Entre las especies que incluye este grupo pueden citarse; Talauma me-
xicana, Alchornea latifolia, Mirandaceltis monoica, Dendropanax arboreus,
Trophis mexicana, Mollinedia guatemalensis, Pseudolmedia oxyphyllaria,
Nectandra, salicifolia, Poulsenia armata, Guarea chichon, Calatola Jaevi-
gata, Protium copal, Siparuna nicaraguensis y otras.

El peculiar comportamiento de estas especies, corno en el caso
de las especies tolerantes a la sequia, posiblemente esté ligado a los repe-
tidos desplazamientos de la vegetacidn que, como consecuencia de la marca
da oscilacién de la temperatura durante el Pleistoceno seguramente tuvieron
lugar en las porciones bajas y montafiosas de las regiones tropicales. En es



“Figura 8.

Figura 9.

Fisonomia de Bernoullia §Lammea en La selva baja
caducifdlia de Chifpancingo, Guerrenc (L{zquienrdal;
en La selva mediana Subperennifolia de Puento Va-
LLanta, Jalisco (Perez-Jimenez, com.personal){cen-
trhol; ¢ en La sefva thopical hdmeda de Los Tuxtlas
Verachuz. {derecha) En cada caso se indica el tipo
de clima, La temperatunra media anual, La cantidad
de precipitacibn anual, y se refiere La época de
floracibn a Las estaciones LELuviosas (zona puntea
da) y seca (zona en bLanco) del afio.

Distnibucibn geogrdfica de 10 especies dominantes
de Las selfvas tropicales hdmedas de México.
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_;tbej'craso, este grupo de especies, incluiria aquellos taxa que como res-

~puesta a dichos cainbios, lograron adaptarse a las fluctuaciones de la tem
‘peratura, de tal forma que en la actualidad pueden ser encontrados indis~
tintamente en los tipos de vegetacién que cubren las porciones por encima
de 'los 900 - 1000 m snm, de las montafias de las regiones tropicales, y en
las selvas que se hallan por debajo de esas elevaciones.

e, Distribucidn dec las especies dominantes de las selvas tropicales hume=

das,’ o - T

Un fendmeno que resulta de interés, porque probablemente es-
ti ligado a los eventos de inestabilidad climdtica del Pkistoceno, es la pe-
culiar distribucién de las especies dominantes de las selvas tropicales hi-
medas de México. La figura 9, y el cuadro 4, muesiran la distribucién -
‘actual (segin Pennington and Sarukhén, 1968 y otras fuentes) de las 10 espe
cies arbdreas dominantes o co~dominantes mas notables de las selvas tro-
picales humedas de México., De acuerdo con su distribucidn, las especies
pueden colocarse en dos grupos bien definidos. El primer grupo incluye =
aquellas especies que restringen su distribucién a la selva tropical himeda,
es decir, que no estédn presentes en otros tipos de vegetacidén: Dialium guia-
nense, Guatteria anomala, Vochysia hondurensis, Terminalia amazonia v
Swietenia macrophylla. Es interesante hacer notar que, sin excepcién, to-
das estas especies estian ausentes de la pequefia franja de selva tropical ha-
meda que penetra en la planicie costera del Pacifico en el estado de Chiapas
(Sierra del Soconusco), y que, por lo menos en dos casos (Terminalia ama-
zonia y Swietenia macrophylla), existen especies muy afines a ellas en esa
porcién (T. lucida y S, humilis). Por otra parte, con excepcidén de S.macro-
phylla, ninguna de ellas penetra en la Peninsula de Yucatin. El segundo gru
po incluye especies presentes en las selvas tropicales humedas y en selvas
caducifolias v subcaducifolias, es decir que forman parte también de comu=
nidades con regimenes térmicos similares a los de las selvas tropicales ha-
medas pero con precipitaciones pluviales notablemente menores. Aqui se in-~
cluye a: Berncullia flammea, Manilkara zapota, Calophyllum brasiliensis,
Brosimum alicastrum y Bursera simaruba,

Esta distribucidén que se hace al situar en dos grupos a las espe-
cies dominantes, resulta ser significativa por varias razones, En aquellas -
comunidades con un pasado reciente caracterizado por la inestabilidad del -
clima de las dreas que ocupa, la dominancia de una especie estd mas intima
mente ligada a su capacidad para la recolonizacidén que en su habilidad com=~
petitiva. La presencia de cspecies dominantes con una gran tolerancia eco-
logica a la sequia en las selvas tropicales himedas de México, podria inter-
pretarse como una consecuencia de la predominancia de un periodo climdtico
mas seco, que antecedid a las condiciones climdticas (mas himedas) de la -
actualidad,ya que, bajo esas condiciones, esas especies estarian en mas ven
taja para la recolonizacién que aquellas que son sensibles al descenso de 1a
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prec1p1tac1on. Esto, de nuevo, coincide con la dltima tendencia significa-
~tiva desde el punto de vista ecoldgico del clima de México, 7,000 afios de
‘elima mas seco y cdlido. De acuerdo con lo anterior, las dzstnbucmnes
actuales de las especies dominantes del prime r grupo, es decir de las es
pecies no tolerantes a la sequia, estarian sugiriendo de alguna forma las
dreas menos afectadas por el descenso de la precipitacién, y sus dreas -
comunes de distribucidn estarian dando indicios de posibles refugios. En
este sentido, puede no resultar casual la notable ausencia de este segundo
grupo de especies dominantes en la Peninsula de Yucatidn ym la planicie -
costera del Pacifico. Por otra parte, la interesante secuencia formada -
por las distribuciones de Guatteria anomala, Vochysiz hondurensis, Dia-
“lium guianense y Terminalia amazonia, especies dominantes del primer -
~grupo, parecen sugerir diferentes estadios de extensidn de las dreas que
~ocupan,a partir de ura porcidn comin: el noreste de Chiapas.

Otra manera de examinar las caracteristicas de lasespecies
~dominantes y sus distribuciones, es aquella que parte de algunos princi-
pios generales de la teoria ecoldgica. En aquellas comunidades caracte=
rizadas por su larga permanencia bajo condiciones de estabilidad ambien-
tal, es de esperarse una tendencia que disminuya ladominancia de unas -
cuantas especies e incremente la diversidad, que favorezca la permanen-
cia de especies bien adaptadas a las condiciones que prevalecen, y que -
disminuya la importancia de aquellas especies con poca cspecializacién
o de amplia tolerancia ecolégica. La presencia de especies dominantes en
~las selvas tropicales himedas de México, y deentre ellas un grupo con -
amplia tolerancia a la sequia, es, en cierta forma, un indicador de un pa-
sado caracterizado por la inestabilidad ambiental y de un r eciente arribo
de este tipo de vegetacidn a las dreas que actualmente ocupa.

S Hay todavia, un dltimo fendmeno derivado de las distribuciones
‘de' las especies dominantes que vale la pena examinar: la amplia distribu-
cidn de las especies tolerantes a la sequia sobre la planicie costera del Pa
cifico. Una primera explicacidén, daria razén de esta peculiaridad como -~
una simple consecuencia de la invasidn de esas dreas, por parte de dichas
especies, a partir del establecimiento de condiciones ambientales propi-
cias, Sin embargo, si se supone que la planicie costera del Pacifico no fué
afectada durante el Pleistoceno mas que por el descenso de la precipitacién,
estas especies estarian sefialando la distribucidén de la selva tropical hime-
da sobre la vertiente del Pacifico antes del Pleistoceno, ya que se supone -
que estas especies no fueron desplazadas durante los perfodos con marcado
descenso de la precipitacién. Esta hipdtesis coincide con la notable ausen-
.cia de pinares y encinares a nivel del mar en la planicie costera del Pacifi-
co, vy con la particular situacidn geogrifica de la vertiente del Pacifico que
la hace menos inmune a los vientos frios provenientes del norte.



“f.. Diutribucidn latitudinal de especies arbdreas.

, Se estd de acuerdo en que la riqueza de especies de las selvas
mexicanas, es menor cuando se compara con la obtenida en otras porcio-
" 'Heés mas cercanas al ecuador corao por ejemplo la regidn Amazdnica (Sa-
rukdn, 1968a), Dado que el principal elemento de las selvas tropicales hi
medas de México es el neotropical, al fendmeno anterior se agrega el de
‘una marcada ausencia de taxa sudamericanos y aun centroamericanos {véa
se el cuadro 5), que ya no alcanzan las latitudes de las sclvas de México.
FEn la presente seccidn, se presentan algunos datos que intentan responder.
a la cuestidn de si éste patrdn latitudinal de la riqueza que tiene lugar a -
nivel continental, también se observa dentro de las dreas de México cubier
tas por selvas tropicales humedas.

A partir de los registros contenidos en siete estudios ecoldgi-
co-regionales (Andnimo, 1964; Chavelas, 1967~68; Gémez-Fompa, 1966; -
Herndndez-P. y Sousa, 1964; Gonzdlez~L y Herndndez P., 1966; Leén-Ca
zares y Gémez-Pompa, 1971; Perez-Jiménez y Sarukhdn, 1971) llevados a
cabo'a partir de la informaci_)én recopilada en la Comisidén para el Estudio
Ecoldgico de las Dioscoreas”s ¥ de un estudio preliminar sobre ladversi-
dad desarrollado por el autor (Toledo, 1969), fueron obtenidos los datos -
necesarios para calcular la riqueza de especies de drboles en 16 muestras
localizadas a lo largo de la distribucién de la selva tropical himeda en la
planicie costera del Golfo de México (figura 10).

v En cada muestra, se obtuvo el nimero total de individuos de -
cada una de las especies de drboles presentes con 3.3 cms. de didmetro
a la altura del pecho (d.a.p.) y con 6.6 cms. de d.a.p. El cdlculo de la -
riqueza fué hecho en su forma mas simple, es decir, registrando en cada
muestra el mimero de especies presentes por unidad de 4rea.

Las figuras 11y 12, muestran el nimero de especies de drbo-
les con 6.6 vy 3.3 cms, de d.a.p. respectivamente, presentes en una area
de 2000 m? en las diferentes localidades. Las grificas de las mencionadas
figuras, situan a cada muestra de acuerdo a la distancia real (en kiléme-
tros) en que se localizan con respecto a las otras.

Los resultados muestran un aparente incremento del nimero -
de especies de drboles hacia las localidades mas cercanas al ecuador (13,
14,15y 16}, con la particularidad de que el incremento es mucho mas mar-
cado en las dos dltimas muestras, es decir, en las muestras correspon-

2. Cuando algunos de los registros que aparecen en estos estudios no fue-
ron lo suficientemente asequibles para el andlisis, se acudid a las fuentes -
originales de datos localizados en los archivos de la Comision,



CUADRO 5. Lxsta de géneros de arboles de 1as selvas trop1ca1es-humedas de- Costa R1ca que nfo,estaiﬁ -

representados en México (datos de Allen, 1936 y.Holdnge et. al. 1972)

 Allenamthus™ "

Allophylus
Anaxagorea

Arthrostylidium -

Basiloxylon
Batocarpus
Bellucia
Bertiera
Billia
Cariniana
Carpotroche
‘Casipourea
Cespedesia
‘Chimarris
Chione
Clarisia
Cleidon
Condaminea
Couratari
Coussapoa
Coutarea
Dipterodendron
Dialyamthera
Doliocarpus
Duguetia
Duroia:
Eschweilera
" Geonoma.

Gyloéospkermur‘n, s

,_’Gédrﬁam.é. :
S Goethals1a
: Gnas

Gustavxa .

Gryrocarpus

Heisterié-

"Henristtella

Hieronyma
Homalium |’
Herrania
Hybanthus:
Hyospathe
Iriartea’
Ixora
Jacafatia
Lacistema
Lacmellea .
Laetia 7
Liadenbergia
Lafoensia
Lecythis. -
Lindakeria
Linociera -

Macrocnemum
‘Marila g
- v‘\/[ay'na :

Mmquartla

el Neonlcholsonxa
oo Ogcodexa
< -Olmedia’
“Pentaplaris,

P entagoma

» : Phyllocatﬁﬁé

' Pseudima

Perebea [ 7 :

Pourouma.
Prioria

Pseudosamanea .
Rudgea ¥
Ryania
Sacoglotti
Simaba
Sommera
Sorocea S
Stryphnodendron ;-
Synechanthus',
Tachigalia
Talisia
Tetragastris
Tetrahy lacium -
Tococa

~Tocoyema

Torrubia
Tovomita
Tovomitopsis
Triplaris
Trattinickia

Unonopsis

Vantanea

. Warscewiczia

'w’elfia

. Ximenia
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dientes a la regién Lacandona en Chiapas, Este dltimo fendmeno es mas

~--aparente-en la grafica de la figura' 12, esto es, en las muestras que inclu

" yen un nimerc mayor de arboles (con 3.3 em. d.a.p.). Lo anterior, pexr

mite distinguir claramente dos grupos bien definidos de valores: aquellos
que pertenecen a las rmuestras 15 y 16, v aquellos que corresponden a las
muestras de las localidades al norte o noroeste de Chiapas {1 a 11). Los -
valores de las nuestras localizadas en los limites de los estados de Tabas
co y Chiapas, (12, 13 y 14), parecerian valores intermedios entre aquellos
dos grupos.

La explicacién de los resultados anteriores, debe buscarse,
en primera instancia, en los factores actuales, esto es, en el clima y el
suelo,

Afirmar que el patrdn de diversidad de las selvas examinadas

‘. enun resultado de los factores climdticos actuales implica hallar diferen-
‘cias.muy marcadas entre el clima de la selva Lacandona en Chiapas, y el
clima del resto de las muestras. Segin puede verse en el cuadro 2 (que -
consigna los datos de 15 estaciones meteorolégicas), esto no sucede con -
.ninguno de los 6 parimetros considerados, La temperatura media anual
se 'incrementa en forma gradual hacia las localidades de menor latitud.
Con excepcifn de las muestras 1 y 2 presentes en dreas con precipitacio-
nes anuales por debajo del, & cercanas al, minimo requerido de 2, 000 mm.
todas las muestras se encuentran en Areas con precipitaciones anuales -
abundantes, Con la oscilacién media de la temperatura sucede algo simi-
lar: las mayores oscilaciones se presentan en las muestrasly 2y en el -
resto son mas o menos iguales, incluso la menor oscilacién ocurre en la
regidn de los Tuxtlas en la estacién Zapotitldn localizada a la orilla del -
mar. Ni en el mes mds frio, ni en el nimero de meses secos existe una -
diferencia sustancial entre las muestras de Chiapas y el resto de las mues
tras menos australes. Aun la temperatura minima extrema, se mantiene
mas 0 menos uniforme en todas las muestras excluyendo la 1y la 2 que pre
sentan temperaturas cercanas al limite critico de los 0° C.

En cuanto al suelo, no existen, por desgracia, datos edafologi=-
cos detallados para cada una de las muestras, de tal forma que no es posi-
ble realizar una comparacién precisa con base a esta variable ambiental .
No obstante, los pocos datos con que se cuenta parecen indicar que las va-
riaciones en la riqueza de especies arbdreas responden fundamentalmente
en funcidn de la localizacién geogrdfica, ya que las diferencias eddficas pa
recen ser un factor subordinado o secundario de variacién respecto a la lo
calizacidn geogréfica de las muestras. En apoyo a esta hipétesis, se encuen
tra el hecho de que a pesar de que las muestras 1 (Huichihuayan, S.L.P.),
4 (Tuxtepec, Oaxaca) y 13 (Pichucalco, Chiapas) presentan una constante -
eddfica; todas ellas pertenecen a selvas de la misma asociacidn vegetal -



Figuna 10.

localizacibn de Las muestras. 1. Selva de Bro-
simum alicastrum, Huichihuay an San Luis Pofosd
(235 m snum). 2. Selva de Bedlschmedid anay,
Misanitla, Veracnruz (500 m snum]. 3. Selva de
Teamdinalio amazonia (50 m sam), Tuxtepec, Oaxa-
ca. 4. Selva de Brosdimum alicastrum, Tuxiepec,
Oaxaca (?). 5. Selfva de Andira gallecotiana,
Tuxtepec, Oaxaca (50 m snml. 6. Selva de Filcus-
Beanoullia, Los Tuxtlas, Veracruz (60 m snm].

. Selva de Filcus-Bernoulldia, Los Tuxtlas, Vera-
cruz (120 m anm). §. Selva de (7), Los Tuxitlas,
Verachanz (260 m snm). 9, Selva de Terminalia
amazonda, Coatzacoaleos, Veracruz (7). 10. Selva
de DZalium-Terminalia (20 w snum), £L. Selva de
Taplrnina-ULalium , Coatzacoalcos, Verachuz (180
m snum]. 17, Selva de Guaiteria~-Dialium , Huiman-
guillo (200 m) Tabasco. [3. Selva de Brosimum
alicastrum, PLchucaleo, Chiapas. (130 m snm]. 14,
Selva de Ficus Lnsipida, Pichucaleo, Chiapas (420)
15. Selva de Teaminalia-Swietendia-Vatalrea,
Tulif&, Chiapas (400 m snm). I6. Selva de Swiete-
nifa-Manilakara. Tulifd, Chiapas {400 msenmT.







Figuna 11. Ndmero de especies de dnboﬂeé'de,6;6f6ﬁ2
, T sentes en un drea de 2,000 m° -

Figura 12. Ndmero de especies de drboles de 3.3 cm& degdap
priesentes en un drea de 2,000 ml

Figura 13. Principales negiones consdideradas en este edtuddio.
1. Regibn Lacandona,Chiapas. 2., Regidén del sures
te de Tabasco. 3. Regibén de Pichucalco, Chiapas,
4. Regién de Coatzacoalcos, Veracruz, 5. Regdibn
de Tuxtepec, Oaxaca. 6. Reg.idn de Los Tuxtlas,
Veracruz. 7. Regibn de Misantla, Veracruz. §.Re
gibn suneste de San Luis Potosi. 9. Regibn del
Petén, Guatemala. 10. Regdidn sur de Honduras Brf
tAnica . I11. Regidén central de Campeche. T12. Re
gi6n central de Quintana Roo. 13. Regdibn nornte
de Quintana Roo. 14. Regidn del Scconusco,Chiapas,

Figunra 14. Relacibn de Los difernentes porcentajes de especies
i presentes en 9 negdlones(datos tomadcs del cuadro 6).
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~ (dominadas por Brosimum alicastrum) creciendn sobre suelos derivados
~de calizas {ver: Rzedowski, 1963; Gémez-Pompa, et. al. 1964; Pérez-Jimé
nez y Sarukhan, 1971), sus riquezas de especies arbGrcas sorn notablemente
diferentes. Otro hecho que apoya la hipdtesis anterior se encuentra en la -
variacion eddfica intraregional de las muestras. En efecto, a pesar de que
las muestras 3, 4 y 5 en la regién de Tuxtepec, Oaxaca corresponden a sel
vas que se desarrollan sobre rnuy difercates sustratos (suelos rojos lateri-
ticos, sueclos derivados de calizas, y suelos aluviales, respectivamente),
sus valores de riqueza de especies pertenecen a un mismo rango (obsérvell_
se con cuidado las figuras 11 y 12), Lo mismo sucede con las muestras 13 y
14 que corresponden a selvas desarrollindose en suelos negros, areno-arci
llosos derivados de lutitas vy suelos derivados de calizas (Pérez-Jiménez y
Sarukhin, 1971) respectivamente, en la regién de Pichucalco, Chiapas.

Es probable que la explicacién de este patrdén caractierizado por
el incremento '"brusco' de la riqueza de especiecs de drboles hacia la regidn
Lacandona en Chiapas, esté mas ligado a los eventos histdricos del Pleisto~
ceno como veremos enseguida, Un criterio fundamental cuando se realizan
comparaciones de la riqueza o la diversidad de especies, es el de saber si
las dreas que Be comparan estan o nd saturadas de especies, ya que...

VIf the areas being compared are not saturated with species, an
historical answer involving rates of speciation and length of time
available will be appropiate; if the areas are saturated with spe=
cies then the answer must be expressed in terms of the size of -
niche space and the limiting similirity of co-existing species'’, =~
{(McArthur 194(5: 511).

En el caso de las selvas que hemos comparado, todas ellas loca
lizadas en una poreién latitudinal sujeta a cambios climéticos durante el pa~-
sado reciente, resulta consecuente pensar en la riqueza de especies ligada
a los diferentes grados de saturacién de las 4reas que se comparan,

Esta idea, se ve fortalecida cuando se revisan especies en par=-
ticular, y cuando se hace evidente la manera en la que las especies de drbo
les se distribuyen por las diferentes localidudes de la selva tropical himeda
en México,

El cuadro 6, muestra la distribucidén de 60 especies selectas de
arboles, que resultan importantes por su abundancia, El cuadro, incluye la
distribucién de estas especies en 9 regiones geogrificas (para su localiza-
cién véase la figura 13): la llamada Regién Lacandona en Chiapas; la porcidn
suroeste de Tabasco (incluyendo las poblacivnes de Huimanguillo y Teapa en
ese estado, y de Pichucalco en Chiapas); la Regién de los Tuxtlas, Veracruz;
la Regidn de Tuxtepec, Oaxaca; la porcidén central de Veracruz (regién que -
tiene a Misantla como la poblacién principal); la porcién sureste de San Luis
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+Potosi (que incluye a las poblaciones de Tamazunchales y Huichihuayan);
_la porcidn central de Campeche; la porcién central de Quintana Roo; y la

~porcién norte de Quintana Roo (localizada aproximadamente frente a la =
-isla de Cozumel).

: El cuadro revela algunas cuestiones fundamentales. Si se con-
sidera el ndmero de especies que se distribuyen en cada una de las regio-
. nes antes citadas, podra observarse con toda claridad, un patrdn de dis-

_ tribucidn que concentra a casi todas las especies (96.6%) en la Regién La-
candecna en Chiapas. Esta concentracidn de especies disminuve gradual-
mente conforme se penetra hacia el norte de México, a lo largo de la Pla~
nicie costera del Golfo de México, y hacia la Peninsula de Yucatdn. Aun-
que los factores que limitan la distribucién de las especies en estas dos -
direcciones probablemente sean diferentes (temperaturas bajas hacia las
localidades mas al norte en la planicie costera, y menor precipitacién -
‘conforme se penetra la Peninsula de Yucatdn), resulta significativo com-
parar aquellas localidades con valores similares., La regidn central de -
Campeche y la norte de Quintana Roo, son equivalentes en nimero de es-
pecies a la porcidn central de Veracruz y al sureste de San Luis Potosi,
sin embargo las dos primeras ¢stdn a una distancia considerablemente me_
nor de la Regidn Lacandona en Chiapas que las dos Ultimas (figural4)., Es~
te hecho, podria estar indicando que dadas las condiciones climaticas que
“"han prevalecido en las 1ltimas épocas, la penetracidn de especies se ha =
facilitado hacia las localidades de la planicie costera del Golfo de México,
y se ha hecho mas dificil hacia la Peninsula de Yucatin. La predominan-
cia de un clima cdlido-seco en los dltimos 9, 000 afios, podria ser la causa
de que sobre la Peninsula de Yucatdn los indices de riqueza de especies -
sean mucho menores que en localidades a la misma distancia del este de -
Chiapas pero localizados sobre la planicie costera atlartica, ya que este -
descenso de la precipitacidn posiblemente tuvo mayores efectos en la Pe-
ninsula que en la costa del Golfo de México en donde la presencia de relie-
ve atenia esta carencia,

Todos estos datos, sugieren que la Regidn Liacandona posible-
mente ha estado operando como una regién surtidora de especies, a partir
.de la cual muchos taxa se han expandido. Por lo anterior, es de suponerse
que dicha regidn no fué afectada, o fué afectada en mucho menor escala, -
por los drdsticos cambios del clima durante el Pleistoceno que el resto de
las localidades.

g. La fisonomfia foliar,

o En su obra cldsica sobre la selva tropical himeda, Richards -
~ (1952), dedico varias paginas (80-89) al andlisis de la forma y el tamafio de
- 1as hojas de las plantas que componen este tipo de vegetacidn. De su deta-
llada discusidn se obtienen varias conclusiones que pueden servir de crite-
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“rio para inferir cambios climiticos. En efecto, numerosos estudios paleoclimd
“ticos han utilizado la forma y el tamafio de las hojas para ayudar a determinar,
a través de floras fdsiles, el clima predominante en diversas épocas del pasado.
E: borde entero de las hojas es de primordial importancia porque su presencia
se encuentra intimamente ligada a las selvas tropicales himedas. Estudios re-
cientes sobre este aspecto, han mostrado que en este tipo de vegetacion el por-
centaje de hojas con bordes enteros por lo comin no es menor del 75% (Wolfe,
1971). La interpretacidn precisa de este fendmeno no se ha dado todavia. Sin em
bargo, Dilcher (1973) 2l realizar un andlisis comparativo de 56 estudios sobre
el espectro foliar de diversos tipos de vegetacién, encuentra que aquellas sel-
vas con porcentajes bajos de hojas con bordes enteros indicarian cambios en -
la temperatura y en la precipitacién, yaqe, el porcentaje de hojas conordes -
no enteros se incrementa ern tanto que el clima se vuelve mas seco, mas frio,
o0 mas seco y frio.

Una revisidn no exhaustiva de material de herbario y de dibujos y
fotografias es suficiente para mostrar la presencia de una buena cantidad de -
especies arbreas con hojas de bordes no enteros en las selvas mexicana. Algu
_ nas de estas especies se muestran en la figura 15. :

Entre las especies con esta caracteristica notables por su abundan-
cia en las selvas d e México pueden citarse: Vatairea lundellii, Astronium gra-
veolans, Pleuranthodendron mexicana, Mirandaceltis monoica, y Zuelandia gui-
donia, ademas de otras como Erblichia odorata, Luehea speciosa, Secbastiania
confusa, Cupania spp. etc.

Es probable que este fendmeno, junto con la presencia de drboles -
con hojas (o foliolos) pequefios, y con hojasdeciduas, sean indicadores de que -
diversos elementos de las selvas tropicales himedas de México pueden prove-
nir de comunidades de clima mas secos y mas fresco (Rzedowski, com. perso-
nal).



Figuha

15 FLAonomLa gfolian de algunas especies arbbreas de selvas
~ de México.

a.

b.

PLounranthodendron mexfcand (Toledo 59, La Palma,
Los Tuxitlas, Verachruz).

Trema micrantha (Martinez-Caldendén 1718, Estacidn
Biofbgica "Los Tuxtlas", Veracruz),

Belotia mexicana (Brigada Diocscoreas 1850, Tuxte-
pec, Oaxdca).

Sebastiania confusa (Chavelas y col. ES-1488, Es -
c&reega-Candelania, Campeche).

. Minandacelztis monoica (Sousa, 828,Tuxtepec; Qaxacal .

AsThonium graveolans (Sousa §29, Tuxtepec, Oaxaca).

. Tuelanda guidonia (Chavelas y col.ES-1244, Escdrcega-

Candelanria, Campechel,

Enblichia odorata {(Chavelas, Alanis & Rosas ES-2953,
Pénjamo-Chancald-Tamasco, Chiapas).

Muntingia cafabura (Gonzalez, Lefn & Garza s/n,
HuimanguilZo-Mal Paso, Chiapas).

Vatainea Lundellfid (Sousa 2867, La Palma, Los Tux -

. tlas, Veracruz].

Luehea speciosa (Brigada Dioscoreas 1720, Tuxtepec,
Oaxacal .

Cupania glabra (Brigada Dioscoread 6122, Tuxtepec -
Valle Nacionaf, Oaxaca).







V. REFUGIOS.

a.  Introduccidn,

En el capitulo anterior, se han dado pruebas fitogeogrificas
que parecen indicar que la selva tropical himeda fué desplazada, mas de
una vez, de su actual drea de distribucién en la repdblica mexicana y en
algunas porciones adyacentes del sur (parte de Belize y Guatemala), du-
rante los periodos mas criticos del Pleistoceno. Dicho dezplazamiento -
debe haber obligado a las especies de esas selvas a buscar refugio en -

ciertas areas con condiciones climdticas lo suficientemente estables co-

mo para permitir su preservacién. La pregunta obligada es entonces:
jcudles son esas dreas de mayor estabilidad climdtica que refugiaron -

4 las especies de la selva tropical himeda?. Puesto que se han reconoci~
do tres tendencias en eldima del Pleistoceno con repercusiones ecoldgicas
sobre las selvas tropicales hiimedas, debe pensarse en la existencia de -
dreas que operaron como refugios para cada una de las situaciones climd-
ticas criticas., Dec esta forma, cuando predominaron periodos secos y cd-
lidos, podria asegurarse que aquellas dreas que en la actualidad presentan
situaciones muy favorables en cuanto a sus recursos de agua, por ejemplo
localidades con precipitaciones por encima de los 4,000 mm. de precipita
cién anual del tipoclimdtico Af o localidades prdximas a grandes lagos o
rios, debieron de haber actuado como refugios de muchas especies. Duran
te los periodos frios y hiimedos, es probable que aquellas dreas que actual
mente presentan valores de por lo menos 26° C de temperatura media anual,
hayan actuado también como refugios. Finalmente, solo aquellas dreas =
que se mantuvieron como zonas de excepcidn al descenso de la precipita=-
cién y de la temperatura, pudieron haber refugiado a las especies de las -
selvas tropicales himedas durante los perfodos secos y frios. Esta distin-
cién es importante porque permite la jerarquizacidn de las dreas de refugio.
En efecto, puesto que las dreas inmunes a los periodos secos y frios, tam-

" poco se ven afectados por los otros dos perfodos climdaticos criticos (frios
"y himedos, y calidos y secos), ya que a la vez, mantienen valores altos de

temperatura y de precipitacidn, podria asegurarse que se trata de refugios
primarios. Por el contrario, aquellas dreas que solo se preservaron del -
descenso drdstico de la temperatura o de la precipitacién, y que por conse
cuencias solo pudieron haber actuado como refugios durante alguno de los
dos primeros periodos criticos seflalados,pudieran denominarse refugios
secundarios. Si se vuelve de nuevo a la secuencia demmbios climaticos -
propuesta por Heine (1973), las selvas tropicales himedas en México y al-
gunas porciones al sur, debieron de haberse restringido a los refugios pri
marios hasta, por lo menos, hace 12, 000 afios, ya que el (ltimo periodo -
con clima seco y frio tuvo lugar por un lapso de 9,000 afios entre los 21y
los 12,000 afios a.p., A partir de esta fecha, y de acuerdo con las tenden-
cias subsecuentes del clima, las selvas tropicales himedas debieron de -
haberse expandido parcialmente, ocupando diferentes dreas capaces de -
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~actuar como-refugios secundarios. Finalmente, durante los ltimos - -
2,000 afios, las selvas tropicales himedas volvieron a expanderse, al -
atenuarse las condiciones climdticas de mayor sequia (véase la secuen-
cia de Heine en la figura 1), hasta alcanzar las dreas que actualmente -
ocupan.

En las sipuientes secciones, habrid de intentarse la locali-
zacidn de algunas de estas ireas de refugio, teniendo como base la pre-
sencia de taxa endémicos y zlgunos fendmenos ya discutidos en el capity

1o anterior, como el patrén de distribucidn latitudinal de las especies ar
béreas,

k b« Endemismo,.

. Uno de los argumentos utilizados por Sousa (1968) y Sarukin
- (1968a, 1968Db) para apoyar sus tesis sobre la inestabilidad de las dreas tro
picales de México durante el Pleistoceno es el bajo indice de géneros en-
démicos en las 4reas tropicales cilidas y himedas mexicanas (Rzedowski,
1962). A nivel de especie, este fendmeno resulta aparentemente cierto en
mayor o menor grado en todas las localidades de México por donde se dis
tribuyen las selvas tropicales himedas con excepcidn de dos: la porcidn -
montafiosa del Este y Norte de Chiapas representada por la Regidn Lacan
dona y dreas circunvecinas (Breedlove, 1973) y la llamada Regidén del So~
conusco de la vertiente del Pacifico también en Chiapas, (Miranda, 1952
1957). Si se extiende la bisqueda de especies endémicas mas alld de la -
frontera sur de la repdblica mexicana, se hallardn otras porciones ricas
en endemismos como la porcidén central y sar de Belize (distritos del Ca~-
yo y Toledo), y los departamentos de Petén, Alta Verapaz e Izabal en -
Guaternala. De esta manera, se configura un drea de alta concentracién -
taxa endémicos en la vertiente atldntica forrnada por las selvas tropicales
hiimedas del noreste de Chiapas, Belize y Guatemala. En el cuadro 7, se
han resumido algunos datos a partir de los cuales es posible estimar el -
grado de endemismo a nivel de especics drboreas en las regiones antes -
citadas, La primera columna de dicho cuadro, vefiere ei mimecro de es-
pecies de drboles que restringen su distribucién a las regiones sefialadas
de acuerdo a la informacidn contenida en la Flora de Guatemala {Standley
y Steyermark, 1946-1975}, La segunda columna, indica el ndmero de nue-
vas especies de drboles descritas de las selvas tropicales himedas de las
regiones de interés durantc los Wltimos 33 afios. Los valores de esta se-
gunda columna fueron obtenidos al revisar 25 publicaciones de C,L.,Lun-
dell (1942, 1945, 1946, 1960a, 1960b, 196la, 1961b, 1962, 1963, 1964, 1965,
1966, 1968a, 1968b, 1968¢, 1969, 1970, 1971a, 1971b, 1972, 1974w, 1974b, -
1975a, 1975b), vy 8 publicaciones de ¥, Miranda (1952, 1953b, 1953c, 1954,
1955, 1956, 196la, 1961b), en las que se describen o se da noticia de nue-
vas especies de Arboles de las selvas tropicales himedas de esas regio~
nes.,
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(N. y E.) Chiapas y Petén 2 -
(C. y S.) Belize, Petén, Izahal _ S L S » s

y Alta Verapaz e s L S : : S 3
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TOTAL : 107

1 De acuerdo a los datos de Standizy y Steymark 1946 ~ 1975. R
2 De acuerdo a los datos de Lundell 1942, 1945, 1946, 1960a, 196la, 196lb, 1961c, 1962 1963 1964 1‘965,‘ 1966,

1968a, 1968b, 1968c, 1969, 1970, 1971a, 1971b, 1972, 1974a, 1974b, 1975a, 1975b; eranda 1952‘ 1953b, 1953 c,
1954, 1955, 1956, 196la, 1961b; v Sousa (com.personal). R L :
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De los valores presentados en el cuadro 7, pueden derivarse
algunos comentarios de interés. En primer lugar, la figura representada
por un total de 107 especies de drboles cuya distribucidn aparentemente -

' queda restingida a alguna de, varias, o todas las regiones antes referidas,
es un buen indicador de la gran concentracién de endemismos en estas re-
giones. Cabe comentar que dado el conocimiento aun inadecuado de las flo
ras del SE de México, de algunas partes de Guatemala y Belize y de algu-
nos paises centroamericanos, es factible que un buen numero de estas es-
pecies tengan una distribucién mas amplia. Sin embargo, cs también se-
guro que en las mismasregiones consideradas deben existir mas endemis-
mos aun no descritos o tan recientemente descritos que no fueron inclui-
dos en la Flora de Guatemala. La segunda columna, ha sido disefiada jus-
tamente para demostrar lo anterior. La probabilidad de encontrar endemis
mos en las 141 nuevas especies de drboles descritos de las selvas de esas
regiones es muy grande, ya que estas especies han sido descritas, casi -
siempre, a posteriori de los estudios floristicos de Guatemala, Belize, -
Yucatin, etc. Esta suposicidn estd reforzada por la existencia de un buen

ndmerc de géneros endémicos recientemente descritos tales como: -~ -
Mentodendron (Myrtaceae) de Petén e Izabal, Mavanaea (Violaceae), Iza-
balaea (Nyctaginaceae) y Steyermarkia (Rubiaceae) de Izabal; Blomia { o
Tikalia) (Sapindaceae) del NE de Chiapas y Petén; y Bartholomea dei Pe-
tén.

c. Patrones de distribucién de especies endémicas.

Si bien en el Cuadro 7 las especies endémicas se hallan refe~
ridas a una o varias de las regiones consideradas y en consecuencia pare-
cerian extenderse a varias localidades, lo cierto es que la mayoria de -
ellas han sido descritas de sitios muy precisos y en intima relacidn a dos
situaciones ecoldgicas particulares: la presencia de relieve y la presencia
de grandes depdsitos de agua representados por lagos, lagunas y rios de ~
gran caudal, En efecto, las especies endémicas por lo comun han sido ha-
lladas en, o muy cerca de velieves tales como las Montafias del Norte y la
Sierra Lacandona en Chiapas, México, la Sierra Maya y sus proximidades
en Belize y Petén, Guatemala y la Sierra del Mico y la Sierra de las Minas
en Izabal, Una gran cantidad de especies endémicas han sido descritas. de
las proximidades de dos lagos el Petén-Itzd y el Izabal en Guatemala. Lo
mas notable, sin embargo, lo constituye el hecho de que a pesar de la rela
tiva cercania que existe entre las mas notables localidades de las regiones
aqui incluidas, cada una presenta taxa endémicos propios, lo cual sugiere
un cierto aislamiento en el pasado, ya que en el presente, la selva tropical
himeda se extiende en forma continua por todas las dreas de baja altitud -
contiguas a esas localidades. Las localidades mas notables por presentar
gran cantidad de especies endémicas son, entre otras: las préximas a las
poblaciones de Bonampak, Ococingo, Tenosique y Palenque en el NE de -
Chiapas, Tikal, el lago Petén-itzd y la poblacidn de Flores en Petén, Gua-
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- temala; las que se localizan entre los rios Monkey y Temash y tienen como

"~ poblacién principal a Punta Gorda en el distrito de Toledo en Belize; y final
mente las préximas a la poblacién de Izabal entre el borde SE del lago del -
mismo nombre y la Sierra del Mico en el departamento de Izabal, Guatema-
la. Este fendmeno de aislamiento de localidades queda ampliamente ilustra-
do cuando se revisa la situacién que guardan las especies endémicas de géne
ros selectos, tales como Oxandra, Cymbopetalum, Desmopsis, Blomia, Rou-
pala, Misanteca, Rinorea, Mortoniodendron, Lonchocarpus, Brosimum, Den-
dropanax, Bahuinia, Chione, Sebastiania, Metopium, Bursera y Blepharidium
(véase el Cuadro 8), Todos estos datos son de gran valor para el presente -
capitulo, ya que la presencia de especies endémicas restringidas a una peque
fia regién, la cual forma parte de una porcidn geogrifica que se presume ha
sido afectada ecolégicamente por cambios climiticos del pasado, puede ser
un indicador de dreas de refugio.

d. Repgiones que posiblemente actuaron como refugios.

) Con base en los datos presentados en las dos secciones anterio-
res y en algunas de las pruebas discutidas en el Capitulo IV, pueden propo-
nerse 5 regiones geograficas, como posibles refugios de las selvas tropica-
les hiimedas de la Repiblica Mexicana, Belize y Guatemala, durante los pe-
riodos mas criticos del Pleistoc.rn.o. Estas son: la Region Lacandona en - -
Chiapas, México; la porcidn mas sureste de Belize (Distrito de Toledo) loca
lizada al sur de la Sierra Maya; la regidn localizada al NO Sierra Maya y -

- que incluye las poblaciones de Tikal y Flores enel Depto. de Petén, Guatema
la, y parte del Distrito del Cayo en Belize; la regidn que circunscribe al la-
go Izabal en el Depto. del mismo nombre en Guatemala; y finalmente la Re-
gidn del Soconusco en Chiapas, México.

Hay un sinnimero de pruebas que apoyan la idea de que la Re~
gién Lacandona abrigé a las selvas tropicales himedas durante los perfodos
mas criticos del Pleistoceno. En primer lugar, habrd que examinar las con
diciones fisicas de esta regidn, teniendo en mente que para operar como re=
fugio primario, esta z ona debid preservarse de algin modo a la falta de pre~
cipitacién y al descenso de la temperatura provocado fundamentalmente por
los vientos frios del norte. Un exdmen cuidadoso del relieve muestra que la
llamada Regién Lacandona..,

... presenta sierras y serranias alargadas, sensiblemente paralelas,
separadas por valles y cafiones, con una orientacién noroeste-sureste,
Ademés presenta un declive general hacia los rios Usumacinta y Sali-

nas, con desniveles que van desde 300 a 2,000 m.de altura snm. En -
algunos de estos valles se localizan pequefias depresiones, ocupadas -
por lagunas perennes y dreas pantanosas', {Andénimo, 1974: 14-15).



. CUADRO '8  Distribucidn de las especies

5 regiones geogrificas. s

N.y E Chiapas

OXANDRA

O. maya
o. guatemalensis;
O. prociori-
O. belizensis

CYMBOPETALUM

C. penduliflorum

C. mayanum -
C. longissimum

DESMOPSIS

« Stenopetala

. galleottiana
. schippii

- erythrocarpa
. izabalensis

[vRvReE~Nv}

BLOMIA (TIKALIA) . .

B. prisca
B. cupanioides

LONCHOCARPUS

L. verrucosus
L. subsessilifolius
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Ny E : ,;Chriap'as_ e ‘Petén ' - : CyS e : Beiizg ‘Alta V'ex-japaz Izabal -

BLEPHARIDIUM = '

B. mexicanum |

B. guatemalensg; Sl
ROUPALA

R. mayana '

R. repanda
R. borealis’

MISANTECA -

M. urceolata
M, alata

M. tikalana

M. areolata
M., caudata

M. reclinata

MOR TONIODENDRON

M. palaciosii
M. ruizii

M. guatemalense
M. vestitum

M. sulcatum

DENDROPANAX

D. matudai
D. compactus
D. schippii
D. arboreus




Belize  Alta Verapaz = Izabal

BROSIMUM

B. belizense
B. gentlei

B. terrabanum
B. alicastrum

BURSERA

B. itzae
B, simaruba

CHIONE

Ch. chiapensis
Ch. guatemalensis

60
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Son justamente la orientacién de las sierras y serranfas y

‘165 declives en ocasiones tan pronunciados que e s posible encontrar ba-
“Fracncas de hasta 1,000 metros (Breedlove, com. personal) dos situacio
“‘nes particularmente importantes. Si se tiene en cuenta que los vientos dg
minantes en la vertiente del Golfo de México son de direccién NE, la =
orientacién de las sierras y serranias constituye una barrera protectora
para los valles profundos que las separan en relacidn a los vientos que en
tran directamente desde el Golfo de México, y en cambio los deja expues-
tos a los vientos mds cdlidos provenientes del Mar Caribe y que llegan a
la Regién Lacandona atravesando el Petén. De esta manera las selvas -
tropicales himedas que todavia en la actualidad ocupan los valles ubicados
en lo profundo de los declives y las barrancas, hallaron posiblemente una
situacidn ideal para protegerse del descenso brusco de la temperatura., De
todas las localidades de la planicie costera del Golfo de México, son justa-
mente las de Chiapas las que presentan las temperaturas medias anuales
~mas altas, y las que, por lo tanto posiblemente pudieran haber soportado
mejor el descenso general de la temperatura (Figura 16).

Hasta ahora, solo hemos examinado un factor, pero de qué
manera esta regién se preservd del descenso de la precipitacidn pluvial?,
Pocas regiones en México superan a la Regidn Lacandona en su enorme -
potencial hidrolégico representado por precipitaciones pluviales muy al-
tas, una riquisima red de rios caudalosos y permanentes, grandes depd-
sitos subterraneos evidenciados por una gran cantidad de manantiales y -
la presencia de numerosos lagos y lagunas perennes (Andnimo, 1974), Es
dificil pensar que ésta regidn aun en los perfodos de mayor sequia no ha-
ya preservado el minimo de humedad necesitado por las selvas, Al menos
en los valles, esto debid haber tenido lugar ya que la mayor parte de ellos
se encuentran surcados por rios o cuando menos por arroyos.

En cuanto a las pruebas de tipo bioldgico, ya se ha sefialado
el peculiar incremento de la riqueza de especies arbdreas en la muestra
correspondiente a la selva de esta regidn. Este hecho, que dificilmente -
puede ser explicado en funcién de los factores actuales (clirna y suelo), -
podria en cambio lograr una explicacién satisfactoria si se d4 como un he
cho que ésta regidn actud como un refugio para una gran cantidad de espg
cies durante el Pleistoceno., En cuanto a la distribucién de 60 especies ~
arbdreas, esta parece mostrar no solo que existe una concentracidn inu-~
sitada de especies en la regién L.acandona, sino que fué a partir de ésta -
regidn (y probablemente del sur de Belize) de donde las otras regiones de
la planicie costera del Golfo de México se surtieron de una buena parte de
sus especies arbdreas actuales. Finalmente, la notable presencia de un =
buen nimero de especies arbéreas endémicas, sugiere que esta regidn se
mantuvo aislada por un tiempo bastante largoe de otras regiones tan préxi-
mas como el sur de Belize y la porcidn norte de Guatemala,



62

- .- pruebas zoogeogrificas que indican que la regién L.acandona constituye
¢ :por si misma una provincia Bidtica distinguible de otras como la del Pe-
‘tén'y la de Veracruaz:

"In the present scheme the humid foothills as in the inmedia

te vicinity of Tenosique, around Piedras Negras, and around
the ruins of Palenque are typical of another Province (the Pa
lenque Province) of remarkably distinct fauna'. (Smith, 1949).

“La fauna del Petén es la que tiene mayor semejanza con la
de Yucatan...'" "En cambio, la diferencia con la fauna tabas
“quefio palencana restringida a las himedas colinas que cita
Smith (op. cit.) y que van de los 200 a los 1000 m.de altitud
es tajante (Barrera, 1962: véase también su Mapa 5).

T De gran interés para los estudiosos de la fitogeografia resul
<ta-ser la porcidn sur de Honduras Britdnicas (que limita con el Depto.de
“Petén en Guatemala) por la presencia de especies y géneros con una dis-
‘tribucidn peculiar y sus relaciones con la flora sudamericana: Este fend-

meno posiblemente se debe a la gran antiguedad de la Sierra Maya.

"The southern British Honduran rainforest, resembling in
many respects of adjacent mountainous areas of Guatemala,
contains relict floral elements of relatively great age,"

", ..The presence of this ancient land mass, as island in -
Lower Oligocene, Middle Oligocene, and in Lower Middle -
Miocene, undoubtedly explains the high degree of endemism
.as well as the presence of genera of discontinuos distribu-
tion.'" (Lundell, 1945: 270).

.Mirvandév‘(1959) coincide con la afirmacidn anterior, pero ademds agrega:

"Por otro lado en los tiempos dificiles del Pleistoceno con
el consiguiente establecimiento de condiciones climdticas -
desfavorables, la Sierra Maya, ya levantada, debido a su -
orientacién NE-SO pudo haber actuado como refugio contra
los vientos frios del norte, donde muchas especies, menos
resistentes al cambio de condiciones climdticas, pudieron
haber persistido' (;220).

La impresidén de Miranda resulta correcta porque de la mig
ma manera que en la Regién Lacandona, la Sierra Maya guarda una posi-
cidén geogréfica sui generis, y hasta posiblemente mas favorable para evi
tar los efectos de los cambios climdticos que se sucedieron durante el -
Pleistoceno, En efecto, habrd que sefialar de nuevo la orientacidn del re=~

_Habrd que referir que. en.apoyo..de. esta hipStesis, existen .



63

-lieve como protectora de los vientos frios del norte como.fué sugerido
‘por Miranda, pero ademds su localizacién costera, lo cual posiblemen-

te permitié que los vientos dominantes del este, provenientes del Mar
Caribe, mantuvieran una abundante precipitacién, ¥ por otra parte, =
una diferencia de por lo menos 2° C entr: la superficie del Golfo de Mé-
xico y la del Mar Caribe, lo cual quizds contribuyé a mantener tempera-
turas mas altas en dicha regién, ademds de que, frente a las costas de -
Belize atraviesa una corriente calida proveniente de Centroamérica. Co
mo ya se ha sefialado, existen cuando menos dos regiones préximas a la
Sierra Maya, que por su particular situacién y sobre todo por su alta fre
cuencia de especies endémicas, pudieran haber actuado como refugios.

En cuanto a la regidn de Izabal, existe en ella una situacién
muy especial que posiblemente preservé a las especies de los cambios -
drédsticos del clima. En efecto, el valle formado por el lago del mismo
nombre localizado al nivel del mar se encuentra protegido por grandes ~
‘elevaciones que posiblemente dieron lugar a un enclave geografico de --

‘gran estabilidad climdtica. El lago Izabal se encuentra rodeado por las -
'siguientes elevaciones: la Sierra del Mico hacia el Este con altitudes de

hasta 5,000 m; la Sierra de las Minas hacia el Suroeste, y finalmente las
montafias del Noroeste con elevaciones de hasta 1500 m,

Es probable que un quinto refugio durante el Pleistoceno lo
constituya la llamada Regidn del Soconusco localizado en el declive del -
pacifico de la Sierra Madre. Las razones para pensar lo antericr son las
siguientes: En la planicie costera del Pacifico las selvas tropicales hime
das se distribuyen mas restringidamente sobre las costas dc Chiapas y -
de Guatermala. Desde el punto de vista fitogeografico, las sclvas de esta
porcidn difieren notablemente en cuanto a taxa vegetales de las de la ver=
tiente del Atldntico. Ya se indicS en el Capitulo IV, que todc un grupo de
especies dominantes de las selvas de la porcidn correspondiente al Golfo
de México no se encuentran en las selvas de la vertiente del Pacifico. Eg
te fenémeno, fué sefialado por Miranda (1952 y 1957) quién rcgistrd un to-
tal de 27 especies de plantas que no alcanzan las selvas d.: la vertiente del
Pacifico, muchas de ellas tan notables por su abundancia e: «% Golfo de -
México como: Poulsenia armata, Zuelania guidonia, Protiurn ~opal, Hexo~
petion mexicanwn, Pimenta dioica, Pseudolimmedia oxyphyllaria, Exhotea
copalillo, Malmea depressa, Simarouba glauca, Bactris spp, Reinhardtia
gracilis, etc. lo anterior indica que:

"... el aislamiento de la regién mimeda del Soconusco debe
haber persistido durante el tiempo suficiente para permitir

una evolucidn regional propia con la consiguiente formacidn
de especies y quizds hasta de géneros particulares (endémi-
cos)'. Miranda, (1952: 34).
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Que este aislamiento haya tenido lugar antes del Pleistoceno
resulta probable, lo cual indica que durante ese periodo las especies se -
vieron protegidas de algin modo de los cambios climiticos.

Es posible que muchas especies se hayan refugiado en las -
porciones mds himedas de la regién del Soconusco, en donde las precipi-
taciones alcanzan los 3000 y hasta los 4000 mm anuales (algunas estacio=
‘nes Meteoroldgicas de esa vegidn arrojan los siguientes valores: Escuin-
tla, 3731.5 mm; Talisman 4380.2 mm y Tapachula, 2488.9 mm),

Figuia 16, Temperaturas medias anuales en La actualidad y
T durante RLos perfodos glaciales del PRelstoceno

lealeuladas descendiendo Los valores actuales
5%) panra Las principales Localidades de La pla
nicie costena def Golfo de México (véase el cua
dro 2 para ubicar Las estacdiones meteoroligicas
utilizadas). Los ndmeros corresponden a Las
muestras de La figura 10,
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