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El periodo glacial, medido en años, debe haber sido 
muy largo; y cuando recordamos sobre qué '"i1Stos espa­
cios se han difundido en pocos siglos algunas plantas y 
animales aclimatados, ese período habrá bastado para -
cualquier cantidad de migración. A medida que el frío -
se acentuaba, sabemos que las formas árticas invadían 
las regiones templadas, y por los hechos recién e:>qmes­
tos apenas puede dudarse de que algunas de las formas -
templadas más vigorosas dominantes y difundidas invadi~ 
ron las tierras bajas ecuatoriales. Los habitantes de es­
tas tierras bajas cálidas habrían migrado al mismo tiem­
po a las regiones ti-apicales y subtropicales del Sur, por­
que el hemisferio meridional era más cálido en este perÍ2_ 
do . Al declinar la época del hielo a medida que ambos he -
misferios recobraban su ternperatura anterior, las formas 
nórdicas templadas que vivían en las tie1·ras llanas bajo el 
ecuador habrían sido empujadas hacia su hogar anterior o 
destruídas, y las habrían reemplazado las formas ecuato­
riales que volvían del Sur. Empero, algunas de las formas 
nórdicas templadas habrían ascendido, casi de seguro, a 
cualquier tierra alta adyacente donde, si tuviera la sufi­
ciente elevación, habrían sobrevivido largamente como las 
formas árticas en las montañas de Europa. Podrían haber 
sobrevivido aún cuando el clirna no fuera estrictamente 
apropiado para ellas, porque el cambio de temperatura d~ 
be de haber siclo muy lento, y las plantas poseen indudabl~ 
mente cierta capacidad de aclimatación, como lo de mues -
tra el hecho de que transmiten a su descendencia diferen­
tes poderes constitucionales para resistir el calor y el 
frío. 

Charles Darwin 
El orígen de las especies 
por medio de la selección 
natural. 1859. 
(Capítulo XII, pág. 402). 
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PREFACIO 

En realidad, las principales ideas presentadas en este estu­
dio, han pasado por un cierto proceso de maduración antes de aparecer -
corno tales. Este proceso, se inicia en 1967-1969, durante el desarrollo -
de mi Tesis Profesional bajo la dirección del Doctor Mario Sousa, y ha t~ 
nido como Último hecho significativo un corto viaje a Belize llevado a ca­
bo en diciembre de 1975, Durante este período, mi interes sobre la íito­
geografía histórica de las regiones trop~cales de México logró irse acre­
centando conforme mi limitado conocimiento sobre las floras de las selvas 
tropicales húmedas de México y de otros sitios se hacía menos pobre. Se­
ñalo esto, porque, en una época en la que la ecología parece ser la linea -
dominante de las investigaciones de las regiones tropicales de México, el 
acceso a la fitogeografía difilmente se logra con los esquemas y los mode­
los que caracterizan a esta tendencia, 

No puedo dejar inadvertidos el profundo respeto y la admira­
ción que l'ne ha causado el conocer la vasta obra florística de autores tales 
como P. C. Standley, J .A. Steyermark, C ~L. Lundell, E, Matuda, y so­
bre todo F. Miranda, cuya capacidad analítica solo puede ser calificada de 
admirable. 

· Aunque debo aceptar que mi .interés por los cambios climáti­
cos del Pleistoceno en relación a las regiones tropicales d~ México, se ini_ 
ció mientras buscaba una explicación al patrón de diversidad de especies -
arbóreas de las selvas mexicanas, (Toledo, 1969), éste dificilmente hubie­
ra madurado sin la aparición de las hipótesis que al respecto propusieran 
los Doctores Mario Sousa (1968) y José Sarukhán (1968a y 1968b). Por lo ª.!!. 
terior, me siento obligado a señalar que, en cierta forma, una parte de e~ 
te estudio no hace mas que actualh:ar y desarrollar las ideas centrales de 
esos dos autores. 

En el afán de agradecer colaboraciones y estímulos para la -
consecución de este estudio, debo señalar a los Doctores A, Graham, D.R. 
Simpson, B. Izlar y D.E. Breedlove y a 10s Profesores R. Palacios y L.A. 
Pérez-Jiménez por permitirme conocer información inédita o de difícil lo­
calización. El Biólogo Javier Chavelas-Polito me permitió, en 1972, revi­
sar con todo detalle, los archivos de la Comisión de Estudios sobre la Eco­
logía de Dioscoreas, INIF, México, De manera muy especial, deseo agrad!l_ 
cer al Doctor Arturo Gómez-Pompa, su apoyo brindado a través del "Pro­
yecto Flora de Veracruz" que culminó 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 pleiGtocénicos de las regiones tropicales estaban adquiriendo p.§: 
rala teoría evolutiva en general. El Matemático J .A. Toledo hizo posible -
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el procesamiento de los datos referentes a la distribución latitudinal de -
las especies arbóreas, Muchas de mis dudas sobre la parte climática de 
este estudio fueron resueltas gracias a la colaboración de la M, en C. -
Margarita Soto. Los dibujos fueron elaborados por la señora 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 pcstgrado de la Facultad de -
Ciencias, de la UNAM durante 1974 y 1975, y recibieron valiosas críticas 
por parte de los profesores y estudiantes respectivos, Un avance del mis 
mo, fué presentado en el VI Congreso Mexicano de Botánica celebrado e;­
la Ciudad de Xalapa, Veracruz, en septiembre de 1975, 

La difícil y paciente tarea de revisar críticamente el manus­
crito, estuvo a cargo de las siguientes personas: Do.ctor J, Rzedowski, 
Doctor J, Sarukhán, Doctor M. Sousa, Doctor C. Delgadillo, Doctor A. 
Barrera, Doctor A. Gómez-Pompa y M. en C. Enrique MartÍnez. A to­
dos ellos, agradezco infinitamente sus inestimables sugestiones. Final­
mente, quiero hacer patente mi más sincero agradecimiento a la Bióloga 
Aurea García, por su enorme colaboración y ayuda durante los difíciles 
días de la producción de este estudio. 
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L -· INTRODUCC10N; 

El Pleistoceno fue, sin lugar a dudas, la Epoca del Cenozoi­
co con mayor inestabilidad climática. Hasta hace algunos años prevale­
cía a\Ín la idea de que en las regiones tropicales de baja altitud, los eve!!. 
tos pleistocénicos habían tenido un efecto mínimo o muy atenuado (Budel, 
1957). Actualmente, existen numerosas pruebas de que incluso las áreas 
más cercanas al ecuador y aparentemente mas estables, sufrieron marc~ 
dos cambios climáticos y ecológicos. (Para. una revisión véase: Emiliani, 
1970). Por ejemplo, se ha demostrado que en la región Amazónica, en la 
parte sur del continente americano, durante aquel período se suceciienm 
ciclos de marcada sequía que alternaron con períodos húmedos. Estos ci­
clos provocaron la contracción y la expansión sucesiva de las áreas cubie..r 
tas por las selvas tropicales húmedas y la aparición de ecosistemas de ti­
po sabanoide en las áreas 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 a1.titud de la región 
tropical de Africa, tuvieron lugar ·cambios ecológicos similares, y nuevos 
registros sobre otras regiones como Panamá, sugieren también la exis­
tencia de cambios ecológicos durante la Última parte de aquella Epoca. 
(Bartlett y Barghoorn, 1973). 

En la actualidad, este renovado panorama ecológico de las re­
giones tropicales durante el Pleistoceno, ha estimulado el surgimiento de 
nuevas ideas e hipótesis sobre los mecanismos de especiación en las regi2_ 
nes tropicales. La problemática de la diversidad de especies, la mas de -
las veces desarrollada sólo en un nivel teórico, en la actualidad ha sido 
trasladada al campo mas consistente de las historias particulares de floras 
y faunas de esas regiones, Así, conviene referir los trabajos realizados 
sobre diferentes grupos taxonómicos animales, como los de Haffer (1969) 
y Marea.u (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 región amazónica se han realizado también estudios S2, 

bre grupos diversos de plantas, como los de Simpson (1972 y coro .perso­
nal) en Bombacaceae.Meliaceá!y Rubiaceae, el de Prance (1972) en Caryo­
caraceae, Chrysohalanaceae, Dichapetalaceae y Lecythidaceae, y el de 
Langenheim et. al. (1973) en el género Hymenaea (Leguminosae). Análi­
sis mas generales basados también en los eventos ecológicos del Pleisto­
ceno y relacionados con procesos de especiación son los de Vanzolini (1970 
y 1973) y el de Villeumier (1973) sobre la porción montañosa tropical de -
Sudámerica. 



En el presente estudio, se lleva a cabo una evaluación de los 
cambios ecológicos que se sucedieron en las regiones tropicales calido­
hÚmedas de México durante el Pleistoceno, a partir de la interpretación 
de los diferentes datos palinológicos, geomorfológicos, paleontológicos 
y paleoclimáticos del pasado reciente de México. En segundo término, 
se discuten los posibles efectos ecológi.cos que dichos cambios tuvieron 
sobre las comunidades vegetales de las porciones tropicales húmedas*. 
Enseguida, al revisar las distribuciones actuales de algunas especies, 
se ofrecen pruebas de que durante el Pleistoceno tuvieron lugar los carn 
bios ecológicos propuestos. Finalmente, en la Última parte del estudio, 
se proponen algunas regiones de México, Belice y Guatemala como áreas 
que posiblemente actuaron como refugios de especies durante las fases -
mas críticas del Pleistoceno. Esta proposición se hace con base en la -
distribución latitudinal de las especies arbóreas de las selvas tropicales 
húmedas mexicanas y con la distribución de taxa endémicos, 

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

a. Las fuentes de información. 

No existen a la fecha registr-os palínológicos para el Pleisto­
ceno de las áreas tropicales calido-húmedas de México. La interpretación 
de ciertos datos paleoecológicos y geomorfológicos y la extrapolación de -
la información palino lógica de otras porciones de la república mexicana -
permiten sin embargo reconstruir con cierta aproximación el panorama -
ecológico que predominó en esas áreas durante aquellas épocas. 

No existe duda de que las áreas tropicales mexicanas de baja -
altitud sufrieron notables cambios en su clima. Tan solo la masa glacial 
llegó a cubrir áreas de Norteamérica localizadas hasta los 40° N de lati­
tud durante la Última glaciación (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 -
Martín y Harrell (1957) y a González Quintero (1974). Aunque existen -
pruebas decµe durante diversas fases del Pleistoceno la temperatura y la 
precipitación oscilaron marcadamente en diferentes porciones de México 

'~ A través del trabajo se utilizará el término de selva tropical húmeda 
como equivalente al de selva alta perennifolia y selva alta subperenni­
folia de la clasificación de Miranda y Hernández-X. (1963) sobre la ve­
getación de México. 
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(véanse por ejemplo el estudio palinológico de Sears y Clisby, 1955, el 
paleobotánico de Espinosa y Rzedowski, 1966, el realizado en roedores 
fósiles por Alvarez, 1966, y los de Jaeger, 1926 y Covich Y Stuiver 1973 
sobre loscambios en el nivel de varios lagos}, los datos de mayor interés 
para determinar loq1e ocurrió en las regiones tropicales se derivan de dos 
fuentes; los P.studios sobre vestigios de glaciares de los volcanes de la cor. 
dillera Neovolcánica 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 Últimos 40, 000 años 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 apareg_ 
tes de los volcanes citados una secuencia bastante detallada de cambios en 
la temperatura y en la precipitación (figura 1). 

b. Las tendencias del clima. 

No es posible, por falta de datos, describir directamente los 
cambios climáticos que tuvieron lugar en México y en sus regiones tro­
picales de baja altitud durante tod"o a Pleistoceno. No obstante, extrapo -
landa hacia las regiones vecinas de menor elevación la seru encia bastan­
te detallada de los cambios del clima en los Últimos 40,000 años encontr~ 
da por Heine (1973) en las altas montañas del Centro de México, y corre­
lacionando los datos de la variación de la temperatura durante el Pleisto­
ceno en la superficie del Golfo de México y del Mar Caribe, es posible l.Q. 
grar un marco bastante apropiado para inferir dichos cambios. 

Aun cuando la secuencia propuesta por Heine (1973) solo se r~ 
fiere a la Última glaciación resulta significativa por dos razones. Por un 
lado, el registro de Reine incluye tendencias en el clima que provocan lo 
que pudiera denominarse los cambios ecológicos básicos de las comunid~ 
des tropicales (véase el siguiente capítulo), Hay, finalmente, una sor­
prendente correspondencia entre los datos de Heine y las otras pruebas 
paleoecológicas y paleoclimáticas 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 húmedo-frío, 3 de clima seco-caliente y 1 de clima se­
co-frío. En su estudio palinológico sobre la ciudad de México basado en 
4 géneros indicadores Sears and Clisby (1953) hallaron cambios climáticos 
en el mismo sentido para aproximadamente los Últimos 70, 000 años: 

11Since the oscillations are based chiefly upan oak and alder, which 
indicate 1>;rrrnth 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 tempcrature conditions during dry in­
tervals, But the high pine count is accompanied only by fir íre­
quently cnough to suggest that sorne of these arid periods, at -
least, •.vere cool. 11 (Sears y Clisby, 1955:525). 

La aparición de intervalos secos en las áreas tropicales du­
rante el Pleistoceno es un hecho reconocido (Erniliani, 1971), además de 
los intervaloscon un marcado descenso de la temperatura. De acuerdo 
a Heine los 8 ciclos tuvieron lugar de la siguiente manera: 

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

Esteprimer ciclo coincide con el inicio de una primera gla• 
ciación en el volcán.La Malinche, .. Puebla, y en la Sierra Nevada\ 

b, s·,ooo<afi<J{(26·,ooo-21 a.p.) de. clima LIGERAMENTE SECO.;CA­
LIENTE~ ' 

c. 9',09Ó,:'.los (21.:12, 000 a.p.) de clima SECO-FRIO, 

Este ciclo que resulta ser Único por la combinación de las dos 
variables ambientales, fue también detectado por Van der Hammen (1974} 
parala. región Anlazónica en Sudamérica: 

- "In the last Glacial and extremely dry period coincides with 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 período de mayor humedad precediendo este tercer ciclo 
fue registrado también por Heine (obsérvese con cuidado la curva relati­
va a la precipitación de la figura 1), Un ciclo similar ha sido registrado 
en el Lago Victoria en Africa (Kendall, 1969), 

d. 1, 000 años (12, 000 a.p.) de clima HUMEDO-FRIO. 

Este cuarto ciclo es el primero de una serie de cambios bru~ 
cos en el clima que ocurrieron entre los 12 y los 10, 000 años antes del -
presente, El descenso de la temperatura por estas fechas ha sido también 
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regi!:ltrado por Bartlett y Barghoorn (1973) en Panamá: 

"During the earlypart of this period {12,000 B.P.), temperatu­
res o~ at least 2. 5° C lower than those characterizing the Canal 
Zone toda y are indicated". {Bartlett y Barghoorn, 1973: 203). 

Mientras que Espinosa y Rzedowski (1966) registraron apr~ 
ximadamente en las mismas fechas un incremento en la precipitación del 
Valle de México de aproximadamente un 50% mas que en la actualidad, 

·e. 1, 000 años (11, 000 a.p.) de clima SECO-CALIENTE. 

Aproximadamente en estas fechas comienza a elevarse el ni­
vel del mar en Centroamérica {Bartlett Y Barghoorn op. cit.), el cual 
llegó a descender hasta 70 m. en las costeras de Guyana y Surinam (Van 
der Hammen, 1972). 

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

Este sexto ciclo se encuentra bruscamente interrumpido por 
un corto período de varios cientos de años con un clima mas cálido (sin 
l!egar a sér caliente) y ligeramente seco (véase la figura 1). 

g. 7,000 años (9-2,000 a.p.) de clima SECO-CALIENTE. 

Este es el ciclo mas amplio con condiciones marcadas de se­
quía y alta temperatura y posiblemente el que con mayor intensidad modi­
ficó la distribución de los biota. Un período claramente seco fue registra­
do por Bartlett y Barghoorn op. cit. en Panamá entre los 7, 300 y los -
4,200 años antes de nuestra era, 

h. 1, 000 años (2, 000 a.p.) de clima LIGERAMENTE FRIO-LIGERAMEf:r 
TE HUMEDO. 

Este Último ciclo coincide con una cuarta glaciación en La M~ 
linche, El Popocatepetl y el Iztaccihuatl. 

Resulta de interés señalar que existe una cierta corresponde!!. 
cfa. entre estos dos Últimos ciclos y los registros de Hubbs en ambas cos­
tas de la península 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 
Feriad, about 11, 000 years ago (B.P. ), the coastal temperatures -
have generally been warmer than at present. Paleotemperature 
(ol8) estimates and faunal data,from about 7,500 B.P. to the pre-
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sea temperatures along the coast. The 
one exceptional period, when temperatures are indicated to 
have been colder in the sea and presumably in thc air, began 
after 2,500 B.P .. ,." (Hubbs y Roden, 1971: 171-172). 

Si se considera la localización de la península de la Baja Ca­
lifornia, eh relación con las áreas tropicales de baja altitud de la repú­
blica mexicana podría pensarse que los datos de Heine indican con basta!?:. 
te precisión los cambios del clima detectados con base en la glaciaciones 
de los volcanes ya citados de:l Eje Ncovolcánico. Finalmente, habrá que 
referirse a los registros de Covich y Stuiver (1973) llevados a cabo en 
la Laguna ce Chichancanab en la Península de Yucatán. Dichos autores -
encontraron que durante un primer período que abarcamtre los 22, 000 y 
los 8, 000 antes del presente el mencionado lago redujo su volumen a tal 
grado que posiblemente llegó a secarse totalmente. Durante un segundo 
período que incluye los Últimos 8, 000 años se sucedieron tres distintas 
fases. Una primera, aproximadamente a los 8, 000 años antes del pre­
sente, en la cual la laguna presenta poca profundidad pero abundan la 
materia orgánica, los gasterópodos acuáticos y posiblemente las algas, 
Una segunda fase a los~ 500 años en la que la laguna se vuelve mas pro­
fünda pero hay un marcado decremento de la materi~ orgánica y de loe 
organismos antes señalados. La Última fase es semejante a la primera 
en el nivel y en su gran productividad y ocurre de los 1, 500 años a la 
fecha. 

Estos registros, resultan de enorme importancia porque se 
han realizado en un lago localizado muy rJrÓximo 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 cantidad de precipita­
c10n. Con respecto a esto Último, existe una cierta correspondencia en­
tre el nivel de profundidad del lago estudiado y los períodos de humedad 
y sequía 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 años aproximadamente, 1 ciclo de clima SECO FRIO con un -
total de 9, 000 años, y 3 ciclos de clima SECO-CALIDO que suman -
13, 000 años, Si se espera que estas tendencias en el clima, que en este 
caso solo corresponden a la Última glaciación, también tuvieron lugar d]! 
rante el resto del período pleistocénico, entonces debe pensarse que las 
áreas tropicales de baja altitud por varios cientos de miles de años sopo_! 
taron cambios climáticos en los tres sentidos, provocándose cambios ecQ_ 

J.Ógicos notables sobre las comunidades vegetales que las cubrían. 

c. La oscilación de la temperatura, 

Si bien es bastante difícil llegar a contar con estimaciones -
cuantificables de la variación de la precipitación pluvial durante el 
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Pleistoceno de las áreas tropicales, los registros paleoecolÓgicos efec­
-tuados a partir del análisis de sedimentos marinos profundos y superfi­
ciales, permiten hoy en día 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 elatos que -
muestran como hacia las baja latitudes, la temperatura osciló marcada 
mente entre los períodos glaciales e interglaciales. En una revisíón r;­
ciente del tema, Emiliani (1970) concluye que la oscilación térmica en -
el Mar Caribe debió ele haber sido de entre 7 y 8° C, y en las porciones 
próximas al ecuador de los océanos Atlántico y Pacífico de entre 5 y 6° C 
y 3 y 4° C respectivamente. Las estimaciones realizadas en localidades 
cercanas a las áreas tropicales de México revelan que la temperatura os 
ciló entre 5 y 7° C. As~Emiliani (1966) encuentra que las temperaturas­
superficiales de lR parte Central del Mar Caribe parecen haber oscilado 
entre una máxima de 26-27° C durante los interglaciales y una mínima de 
21-22° C durante los períodos glaciales. Mclntyre (1967) al comparar es­
pecies de cocolitofÓridos de sedimentos actuales y de la Última glaciación, 
encuentra que la temperatura de la superficie del Mar Caribe hace 24, 000 
años era de entre 18-22° C. Finalmente, Emiliani (1975) encuentra que la 
temperatura durante la Última glaciaciónm el noreste del Golfo de México 
fué de 6° e menos durante el invierno {16-22° e) 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 oscilación de la -
temperatura durante el Pleistoceno para las localidades situadas sobre la 
planicie costera del Golfo de México, como fue ya sugerido por SarukJ:¡.án 
{1968a), e incluso para las del Pacífico, si come aseguran Ericson y 
Wollin (1970) la variación climática en ambos océanos durante el Pleisto­
ceno fue mas o menos similar y sincrónica. 

III. - LOS CAMBIOS ECOLOGICOS EN LAS REGIONES TROPICALES. 

a, Antecedentes. 

Desde hace varios años diversos autores llamaron la atención 
acerca de la importancia de los eventos del Pleistoceno con respecto a la 
situación actual de la flora y la vegetación ti:opicales de México {Miranda, 
1959, 1960; Rzedowski, 1965; 97-103; Gómez Pompa, 1966: 45, 77, 79).Han 
sido sin embargo mas recientemente Sarukhán {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, según esos autores el abatimiento de la 
temperatura ocurrido por el efecto periglaciar debe haber provocado -
que los tipos de vegetación de clima semicálido (con temperahiras me­
dias anuales entre 18 y 22° C y con muchas especies de afinidad boreal) 
tales .como bosques caducifclios,pinares y encinares que hoy se restrin­
gen a una franja altitudinal de las montañas tropicales que va de 900 a 
4000 m, desplazaran a las selvas tropicales húmedas obligando a sus e~ 
pecies ·a replegarse hacia el sur. Dicha suposición la apoyan en los si­
guientes cuatro fenómenos fitogeográficos de la actualidad: 

l. La presencia de pinares y encinares en áreas de baja al­
titud con climas Af y Am de Koeppen rnocúficado por Gar­
cía (1973) y comunmente ocupadas por selvas tropicales -
húmedas. 

2, La notable riqueza florística del bosque caducifolio {límj 
te altitudinal superior de la selva tropical húmeda en Mé­
xico), compuesto tanto de elementos arctoterciarios (bo­
reales) como neotropicales (Ml~·anda y Sharp, 1950). 

3. El bajo (casi nulo) porcentaje de géneros endémicos en -
las zonas tropical cálido -húmedas de México {Rzedowski, 
1962). 

4. Lá amplitud altitudinal y la gran distribución latitudinal'.'" 
de algunas de las especies dominantes de las selvas tiopl. 
cales húmedas. 

b. La vegetación .!m. las áreas tropicales d_i! México antes d.,tl Pleis­
toceno. 

En el capítulo 11, se han desbrozado las tendencias climáticas 
que posiblemente predominaron durante el Pleistoceno, y se han estimado 
las posibles oscilaciones de la temperatura. Para intentar una evaluación 
de los cambios ecológicos a que dieron lugar esos cambios en el clima, es 
necesario responder antes a la pregunta de si estaban ya presm tes durante 
el Pleistoceno los tipos de vegetación que en la a.ctualidad se distribuyen -
por las porciones montañosas y de baja altitud de las áreas tropicales de -
México. 

Algunos estudios palinolÓgicos realizados end.ertas localidades 
de Estados Unidos, indican que la selva tropical húmeda estaba ya pres•~n­
te desde el terciario y se extendía mucho mas al norte de su distribución -
actual, La presencia de géneros tales como: Terminalia, Inga, Chamaedo­
~. Chrysophyllum, Canna, Sterculia, Cobretum, Manihot, Cedrela, etc. 
en el Este de los Estados Unidos durante el Eoceno (Sharp, 1951), indican 



que si en esa porción predominaba un clim.a tropical o al menos subtro­
pical, en las áreas de baja altitud de México debió de haber predomina­
do un tipo de vegetación francamente tropical cálido y húmedo, La pre­
sencia de t=:elvas tropicales húmedas en México durante el Oligoceno pu~ 
de, por otro lado, inferirse de los registros ele ese período realizados 
por Graham Y Jarzen, (1969) en Puerto Rico, con géneros tales como: 
Bursera, Guarea, Be:rnoullia, Marcgravi<t, Chrvsophyll~, Fararnea, -
Acacia, etc. Finalmente, los diversos c:stucli0s p;ileontolÓgicos y pali.n.2_ 
lógicos del Oligo-Mioceno (Miranda, 1963; Langenheim et,..§]._., 1967) y 
del Mioceno (Berry 1923; Graham, 1972; Palacios, 197•1 y coro.persona­
les) de diferentes localidades Jel trópico de México, revelan que la sel­
~ tropical húmeda y por lo menos 6 tipos de vegetación de los conocidos 
actualme·i.te: inanglares, encinares, pinares, bosques caducifolios de -
Liguidambar, selvas bajas c"!ducifolias y vegetación de dunas costeras 
(Graham, 1974), estaban presentes desde el Mioceno. Un total de 35 gé­
neros (Cuadro l), rnuchos de los cuales tienen actualn1ente una amplia -
representación y distribución en las selvas tropicales hÚrnedas de Méxi­
co, permiten suponer que posiblemente este ecosiste1na ya había alcanz!;!:_ 
do una complejidad estructural semejante a la de las selvas actuales con 
árboles de gran tamaño (Ficus, Bursera, Tabebuia, Dialiu?Tu Terminalia, 
Eugenia), un estrato medio con árboles mas pequeños (Alchornea, Cupa­
nia, Faramea, Guarea, Hampea, Trichilia, Inga, etc.) y un estrato bajo 
que incluía palmas (Astrocaryum, Chamaedorea). Además de las selvas, 
la presencia de geií.eros como Rhizophora, LaP'uncularia, y Achrostichum 
permiten suponer la existencia de manglares, tanto en la costa del Golfo 
de México como en el Pacífico (Langenheim c;j. al. 1967). 

En cuanto a los tipos de vegetación con afinidad boreal de la -
porción montañosa tropical, tipos de vegetación que según Graham (1973) 
fueron penefrando paulatinamente hacia el sur del continente americano -
durante el terciario y el cuaternario, el registro de casi 40 géneros rev~ 
lan su existencia en México desde el Mioceno y posiblemente desde el Eo­
ceno, ya que los estudios palinolÓgicos de Palacios (com. personal) seña­
lan la existencia de algunos géneros típicamente boreales corno Quercus y 
Acer durante aquella3 épocas. Todos estos datos han permitido, por 
otra parte, dar por terminada una larga controversia sobre la época del 
arribo de la flora arbórea de afinidad boreal a las montañas de las regio­
nes tropicales de México (Graham, i973), ya que mientras algunos auto­
res sostenían que dicha flora había penetrado a México durante el Cenozoi 
comedio y superior, otros muchos aseguraban que esta no había arribad-;; 
sino hasta el Pleistoceno. Para una revisión bibliográfica de esta contro­
versia, véase Toledo, (1971). 

c. ~tendencias ele transformación ele las selvas tropicales húmedas; 

Toda comunidad vegetal o en la terminología de este trabajo, -
todo tipo de vegetación, se encuentra enmarcado dentro de ciertos límites 



CUADRO 1 Relación de géneros del Oligo - Mioceno y Mioceno con especies representadas actualmente 
en las selvas tropicales húmedas de México (datos de Berry, 1923; Miranda, 1963; Graham, 
1972 y 1974; Palacios, 1974}. · 
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=ambienta-les, es decir, ocupa un rango ecológico particular. Para poder 
puntualizar las tendencias de ti'ansforrnaci.ón de la selva tropical húmeda, 
debe partirse entonces del supuesto decµe todo tipo de vegetación o toda -
comunidad vegetal se ve desplazada po:c un tipo de vegetación diferente, -
cua.ndo, por alguna razón, las fluctuaciones ambientales sobrepasan algu­
no o varios de los límites ecológicos que la circunscriben y al mismo - -
tiempo la caracterizan. 

F or lo general, son de nuevo los parámetros clin1áticos los -
mejores indicadores de estos lÍmites, y de entre ellos la temperatura me­
dia anual, las temperaturas mínimas, la cantidad de precipitación anual, 
el número de meses secos, el grado de evapotranspiración potencial, etc. 
(Miranda y Hernández-X • 1963; Holdrige, 1967), Puesto que la selva tro­
pical húmeda es un tipo de vegetación Óptima (Beard, 1944), o casi Óptima 
{véase por ejemplo Varechi, 1972) ya que ocupan un rango ambiental con 
los valores de máxima humedad y temperatura, puede asegurarse que los 
factores críticos que determinan su transformación se encuentran hacia 
el límite inferior de su rango. Así, los diversos estudios sobre este tipo 
de vegetación en México, indican que la selva tropical húmeda por lo co­
mún no subsiste en zonas con precipitaciones anuales menores a los 2000 
mm., temperaturas medias anuales inferiores a 22° C, oscilaciones entre 
el mes mas frío y el más cálido mayores de 7° C, mas de 4 meses secos 
(con menos de 60 mm, de precipitación) y con presencia de heladas. Cua!! 
do excepcionalmente se superan estos límites, ello se debe, por lo común, 
a una compensación a través de o~ros factores. Así por ejemplo, cuando 
en ocasiones se encuentran selvas de este tipo en zonas con 1700 e incluso 
1600 mm, de precipitación media anual, ello 6€ debe a que o bien existe -
una distribución muy homogénea de la lluvia a través del afio, o bien el -
sustrato (y aquí es donde los factores edáficos se vuelven determinantes) 
favorece una permanencia mas prolongada de hÚmedad. La selva tropical 
húmeda tiende entonces a ser desplazada en zonas geográficas con condi­
ciones ambientales que se aproximan al límite inferior de su tolerancia, 
o bien cuando la zo:'la geográfica que ocupa ve modificadas sus condiciones 
ambientales, y en sentido estricto su clima, aproximándose a dicho límite.., 
El desplazamiento por causas climáticas puede entonces operar en tres -
direcciones (véase la figura 2), 

a. G.i.ando la temperatura se mantiene en el mismo rango pero 
la precipitación no alcanza el límite inferior de los 2000 mm. 
de lluvia anual, la selva tropical húmeda de acuerdo con la 
magnitud de esta disminución tiende a ser desplazada por: 
selvas altas o medianas subcaducifolias (1000 a 1200 mm, de 
precipitación anual), selvas bajas c3.ducifolias (800 a 1200 -
mm.) y selvas bajas espinosas caducifolias (menos de 900 
mm.). 

b, Cuando la precipitación se mantiene en los mismos valores 
o en valores moderadamente menores, pero la temperatura 

. _, 
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del límite t,~rmico inferior de los 
20° C y las temperaturas mínimas extremas de los Oº C, 
la selva tropical húmeda tiende a ser desplazada por bo.§_ 
ques caducifolios, bosques mesÓfilos de montaña, y sel­
vas bajas perennifolias {por lo común con temperaturas 
medias anuales de 18° e). 

c. Cuando tanto la precipitación anual como la temperatura 
media anual son marcadamente menores al límite inferior 
de su tolerancia ambiental, las selvas tropicales húmedas 
tienden a ser desplazadas por bosque de pino-encino, por 
lo común con precipitaciones medias anuales entre 700 y 
1400 mm. y temperaturas medias anuales entre 12 y 18º C 
{excluyendo los pinares y encinares de climas cálidos cu­
ya existencia se debe a fenómenos muy particulares como 
se señalará mas adelante). 

d. Cambios climáticos, cambios ecológicos Y...Posibles desplazamien­
.t9.§ ~ la vegetación. 

Una vez puntualizadas las tendencias del clima y la oscilación 
térmica durante el Pleistoceno y las posibles tendencias de transformación 
de las selvas tropicales húmedas, y teniendo presente que los tipos de ve­
getación que en la actualidad cu bren las partes montañosas y bajas de las 
áreas tropicales de México ya estaban presentes en el Pleistoceno, es po­
sible intentar un bosquejo de los cambios ecológicos que tuvieron lugar. -
A reserva de puntualizar con mayor precisión en las siguientes secciones 
dichos cambios, puede postularse que en general durante: 

í. Los períodos HUMEDOS-FRIOS las selvas tropicales húmedas se -
vieron desplazadas por bosques caducifolios, bosques mesÓfilos de 
montaña, selvas bajas perennifolias, y encinares ligados a esos 
tres tipos de vegetación. 

ii. Los períodos CALIDO-SECOS las selvas tropicales húmedas se 
vieron desplazados por selvas caducifolia,J y subcaducifolias. 

iii. Los períodos FRIO-SECOS las selvas tropicales húmedas 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 próximos 
a los límites de su tolerancia ambiental, la situación geográfica se vuelve 



13 

U g Ull. a .J_. cambLa}j· .. ·dü-c.Úma'e~-~M~i22~-itU.~;~ti ici~ úi.t:t~CI~ 
~~ ···.~·~{·~. ~.~1:%,~1 ~m~.~ª·'~~f''.~~r~,\.;;~;11u:m~'.~k,6,~~~1tsn:ei . 

,~ ~',:~);'.:.>."\.~:.:.; );•.:::.:::·)'·.;~:\~ ',·· :-:.~· <"' ,/-,'..~}::;.:,) ;:<::;;_;:·.·,.·,_· ·\:;,: .. :.; ;-, -~· 
~ ::{'".:'· .. '. ·;·~¡·:!.·>::.::>.!"';: .,'.,:;.:':: "'•'' ;"::.<:", :;:;·.; 

•re.nde,nc..úl. ~n.iaÚii·~~X601Lmci~¡6~.· .. U~··•-i:}j···}j e.tva.6 tna 
p:Cc:a.le.4 háme.dqi en ottr.o4 tipo4 de. v e.g e.tac.i61t. 

Figutr.il. 3. a. Camb.lo}j c.Umátú.o4 e.n Méx.foo dtttr.an.te. lo.6 úUhno.6 
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la te.mpe.tr.a:tutr.a me.dia anual y la ptr.e.c.ipi.tac.i6n anual. 
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:d~terminante. En México este criterio resulta de importancia por que a 
fo largo de su distribución geográfica las selvas se desarrollan en zonas 
que presentan parámetros climáticos de muy diversa Índole {véase el cu~ 
dro 2). 

Así, durante los períodos con clima húmedo frío la probabili­
dad que los tipos ele vegetación como los bosques caducifolios, las selvas 
bajas perennifolias, los pinares, etc. desplazaran a las selvas tropicales 
húmedas, posiblemente fue mayor sobre la vertiente del Golfo que sobre 
la del Pacífico, ya que las rondiciones térmicas m la primera, facilitan 
el paso de climas cálidos a St;.bcálidos. Soto (com, personal), ha hallado 
que, en latitudeS-similares, sobre la vertiente del Golfo las estaciones -
con clima semicálido, que predominan (casi en un 100%) son del tipo C(A), 
es decir el mas caliente del tipo subcálido, mientras que en la del Pacífi­
co son mas comunes las del tipo A(C), esto es, las mas frías del tipo cáli 
do. 

En cuanto a la magnitud del descenso de la temperatura y la -
precipitación, sus posibles consecuencias ecológicas también se encuentran 

·en función de la situación geográfica. Así, por ejemplo, el abatimiento de 
por lo menos 5° C sobre las actuales temperaturas medias anuales de dife­
rentes localidades en donde se desarrollan selvas tropicales húmedas (fig.!:!, 
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 próximas al ecuador. No obstante, con muy contadas 
excepciones, posiblemente todas las áreas de México que actualmente so­
portan selvas tropicales húmedas vieron modificado su clima a tal grado -
durante los períodos mas fríos del Pleistoceno, que dichas selvas debieron 
desplazarse hacia otras áreas mas favorables como ya fue sugerido por Sa­
rukhán (196Ba y 1968b) y Sousa (1968), Con la precipitación debió de haber 
ocurrido algo similar, sin embargo a diferencia de la temperatura, no exi~ 
ten -por desgracia- elementos para estimar la magnitud del descenso. Rze­
dowski (com.personal), sugiere que los períodos críticos de baja precipita­
ción, 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 Pacífico, se deduce que de haber contactos 
efectivos entre esas zonas, estos debieron de haber sido en un pasado bas­
tante lejano. 

N. - LAS PRUEBAS ACTUALES. 

a. Distribución <J..e elementos templados !m,.áreas ~~tropical hú­
meda. 

Un fenómeno que ha llamado repetidamente la atención de quie­
nes se dedican al estudio de la flora y la vegetación de las áreas tropicales 
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. cálido-húmedas de México, es la presencia de especies de estirpe boreal 
en localidades de baja altitud que corresponden a zonas con selva tropical 
húmeda. La presencia de estos elementos puede observarse en forma ai~ 
lada, esto es, formando parte de las selvas, o bien llegando a formar co­
munidades dominadas por elernentos boreales como pinares y encinares. 
Estos Últimos, deben su presencia a situaciones edáficas particulares (su~ 
los de excesivo drenaje, suelos que se anegan, o ,suelos arenosos de muy 
reciente formación), las cuales resultan ser poco favorables para el est!!; 
blecimiento de las especies de la selva tropical húmeda (véase el cuadro 
3). 

Se han descrito encinares de climas "cálidos" en la región de 
Misantla, Veracruz cerca de las poblaciones de Nautla y Colipa y al nivel 
del mar (Gómez-Pompa, 1966: 50, 60, 61); en la vertiente sur del Volcán 
de Santa Marta en altitudes de 100 a 600 m snm de la región de los Tux­
tlas, Veracruz (Sousa, 1968: 152, 155); en la región de Tuxtepec, Oax. -
(Gómez-Pompa, _tl:.¿J. 1964), y en Belice (Bartlett, 1935; Gómez-Pompa 
1967). Entre las especies de encino que forman parte de estos "encinares 
tropicales" pueden citarse: Quercus glaucescens, Q, sororia, Q, consper­
~. Q, peduncularis, y principalmente Q, oleoides, la cual, con frecuen -
cía, llega a formar masas puras. (E.gura 4). 

En cuanto a los pinares ele baja altitud (Figura 4), se han en -
centrado las siguientes situaciones en la vertiente atlántica: Miranda y 
Sharp, (1950) describen una comunidad de Pinus strobus var. c11iapensis 

. entre los 600 y 900 ro snm cerca de Tlapacoyan, Veracruz; esta comuni­
dad, como ha sido señalado por Gómez-Pompa (1973), se localiza dentro 
de una área climática que corresponde a selva tropical húmeda. Sousa -
(1968), informa de la presencia de una comunidad de Pinus oocarpa en la 
región de Los Tuxtlas, Veracruz sobre la vertiente sur del Volcán de Sal]_ 
ta Marta, y desde altitud el" de 500-600 m snm. Los pinares "cálidos", 
sin embargo, se extienden en forma extraordinaria al nivel del mar hacia 
la base de la Península de Yucatán. En efecto, comunidades de Pinus ca­
ribaea cubren extensas áreas del norte, este y sur de Belice (Bartlett, -
1935; Lundell, 1945) y 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 
montañosas, que han sido encontradas dentro de las selvas tropicales hú­
medas. Por lo menos tres especies de encinos han sido colectados en es­
ta situación: Ouercus corrugata y_ Q, aff. gracilior en la región d€ Misan­
tla, y Q, oleoides, la cual está presente en selvas tropicales húmedas de~ 
de San Luis Potosí hasta localidades muy al sureste como Palenque, Chia­
pas y el departamento del Petén en Guatemala (véase la figura 4). Además 
de estas especies de encinos, cuando menos otras 17 especies normalmente 



CUADRO' 3 Tipo .de suelo, humedad aprovechable, riqueza (s) y diversidad de especies{H), para cinco asÓC::iadonei!i 
yeget<Íles de una misma, localidad (Tuxtepec, Oaxaca). . 

Asociación 
1 

Húm,edad aprovechabl.e' 
(%) del suelo 2 · 

Selva tropicalhúmeda' 

Terminalia amazonia 15. 56 

Andira galeotiana 

Robinsonella mirandae 

Brosimurn alicastrmn 

Bosque perennidurifolio 

Guercus gl8.ucescens Rojos latei:í'ticos 5 0.528 

De acuerdo a Gómez-Pompa, Hernández-P. ySousa(l964)y'Guailalo,y:Ag'UÚe'ii,'(Í97Ó): 
' ·.. ·.; ··-:·· ~--> -::·:·:~}. ><' ;::·.)t>:<>/.:/·; .. <: .·:<··-·;:>) .. ~:;:·::··. 

2 Datos de Barreta y Hernández-X. (1970). 

3 
Para rnuestras de 2000 m 2 con árboles de 3;3 iros\ ;rr{;{~d~ d.a.~ • . · .. '"·. ,' .. 
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encont:::adas en bosques caducifolios y selvas bajas perennifolias, han si­
do colectadas en selvas tropicales húmedas: 4 especies de Oreopanax, 3 
especies de llex, 3 especies de Platanus, Podocarpus guatemalensis. Ul­
™mexicana, Persea schiedeana, Roupala borealis, Populus sp. Taxo­
dium sp., y Myrica cerífera (ver figuras 5, 6 y 7). Finalmente, habrá -
que señalar que una situación intermedia de estos elementos templados -
formando comunidades o bien rnezclándose con los elementos de la selva 
tropical, pudiera estar representado por aquellos casos en los cuales a 
pesar de que estos elementos fonnan parte de las selvas tropicales hú­
medas, no pierden su carácter de especies dominantes. Esto sucede con 
Quercus oleoides en San Luis Potosí (Rzedowski, 1966: 120), g, aff. gra­
cilior (Gómez-Pompa, 1966: Cuadro 1) en Misantla, Veracruz, y Podocar­
pues guatemalensis en la región de Coatzacoalcos, Veracruz (León-Caza­
res y Gómez-Pompa, 1970: 37). 

Estas distribuciones "anormales" de las especies de afinidad 
boreal, es probable que constituyan una reliquia de los períodos mas fríos 
que tuvieron lugar durante el Pleistoceno, y apoyan la hipótesis de que du­
rante esos ciclos las selvas tropicales húmedas fueron desplazadas por ti­
·pos de vegetacióa que hoy se han vuelto a retraer a las montañas. 

La presencia de estos elementos formando comunidades que se 
intercalan como "islas de vegetación" hacia las áreas de baja altitud nor­
malmente cubiertas por selvas, se eJ...-plicaría en función del sustrato, Así 
cuando el clima se volvió mas cálido, las especies de las selvas tropicales 
húmedas recolonizarop. todas las áreas de baja altitud con excepción de -
aquellas en las que las condiciones edáficas 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. Así, si se piensa que estas tie­
rras emergieron durante un período mas frío, es de esperarse que suco­
lonización se llevara a cabo a partir de las comunidades que en ese enton­
ces predominaban, es decir encinares y pinares. Esta explicación estaría 
ligada con la hipótesis de Miranda (1959) sobre el orígen de las sabanas. 
De acuerdo con ese autor, las sabanas se han originado por la emersión -
de antiguos suelos pantanosos o lacustres cubiertos por aguas dulces, o -
en el caso de estar localizados cerca de la antigua línea de costa, por 
aguas salobres. Si seguirnos la explicación de Miranda, la sabana sería 
la etapa final de un hidroserie (es decir, de la emersión dinámica o está­
tica de un suelo pantanoso o lacustre) siempre y cuando dicha em~rsión -
hubiera tenido lugar durante una época con un clima similar al que preva­
lece en la actualidad, Pero si la emersión tuvo lugar durante una época -
mas fría (y es lógico suponer un fenómeno de este tipo ya que los períodos 
glaciales coinciden con el descenso del mar de hasta 70 m) esas áreas es­
tarían cubiertas, además de las sabanas, por aquellas esp_S!G~es de la veg~ 
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tación predominante capaces de ocuparla, En la actualidad existe en mu­
chos sitios, una relación muy estrecha entre los encinares y pinares "cá 
lidos" y las sabanas. Este es el caso de los encinares de la Península de 
Yucatán (norte de Belice, sureste de Tabasco, etc.) (Mi:randa, 1959), de 
los pinares de Pinus caribaea de Belice y Guatemala, y de Quercus oleoi-
des en Alvarado y Coatzacoalcos, Veracruz, y en Chiapas, -

De todos estos datos, puede inferirse un descenso marcado de 
la temperatura en las áreas tropicales de baja altitud de cuando menos 
4 o e, cifra que coincide con las estimaciones derivadas de los datos pa­
leocológicos presentados y discutidos en el Capítulo II. El descenso de la 
temperatura tuvo sin embargo dos modalidades de acuerdo a las especies 
encontradas: con clima seco, que seguramente permitió la expansión de -
los pinares sobre las áreas normalmente ocupadas por selvas tropicales; 
y con clima húmedo, durante el cual las selvas tropicales húmedas se vi~ 
ron desplazadas por bosques caducifolios (según lo indica la presencia de 
Ulmus, Persea, Podocarpus, Ilex, etc.) y probablemente por selvas b~ 
jas perennifolias. (por la presencia en bajas altitudes de Oreopanax, Rou­
pala y Myrica). Las especies de Quercus, mas ligadas con estos Últimos 
tipos de vegetación, se extendieron también durante las fases húmedas y 
no Únicamente con los pinares como podría pensarse. Existen algunas ob­
servaciones en la Región Lacandona (Miranda, 1953) y sobre todo en las -
porciones a nivel del Mar de Honduras Británica (Bartlett, 1935), que in­
dican que la presencia conjunta de pinares y encinares no corresponde a 
una misma colonización, ya que los encimas se distribuyen de tal forma 
que simulan "islas 11 dentro del pinar, 

Finalmente, habrá que señalar, que este fenómeno de distrib.!!, 
ción de especies de clima subtropical o templado en áreas de baja altitud, 
tambien se presenta en algunos sitios de Centroamerica, por ejemplo, e~ 
cinares de Quercus oleoides (Montoya, 1966) y pinares de ~s caribaeª' 
lo cual sugiere que quizás esas áreas también soportaron cambios climá­
ticos y ecológicos. 

b. Distribución ~ elementos xerÓfilos !:E áreas ~ ~tropical húmeda. 

En la actualidad, existen algunos datos aislados que informan 
de la presencia de elementos francamente xerÓfilos en áreas que climáti­
camente corresponden a la selva tropical húmeda, A diferencia del ele­
mento templado, las especies xerÓfilas solo se encuentran en forma ai~ 
lada y no llegan a formar comunidades, Los casos mas notables son los 
encontrados por Lundell (1940 y 1962) en la base de la PenÍnsula de Yuca­
tán. En efecto, ese autor encontró alrededor de 20 especies que norma.1-
mente forinan parte de las selvas bajas deciduas y de las selvas con ca­
ctáceas de la porción mas nar te de la Península de Yucatán, en localida­
des mucho muy al sur y con condiciones climáticas de gran humedad, ta­
les como: las pequeñas elevaciones que rodean el Mountain Pine Ridge en 
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Q.ueJtc.u.6 o.eeo,[de.6 : León-CázaJte.6 & G6mez- Pompa 
(1970:26,3I) Coa..tza.c.oalc.o.6, VeJtac.'1.uz; Ma.tuda 3129, 
Balanc.án, Taba.6c.o; Matuda 3732, Palenque Ch,lapa.6; 
Lundell (1937:30), Petén, Gua.tema.la; B~l!..tle.t.t 
12112,T,lkal, Gua.te.mala~ Rzedow.6k,l (1965), ~u'1.e.6te 
de San Luú Po.to.6í.. Q.ueJtc.Llt.S c.01t'1.uga:ta lf Q. a6. 
gJtac.ü,l01t: Gómez-Pompa, (1966), Múan:U.a,-VeJtac.Jtuz. 

1lex c.ondent.Sa.ta: BJt,lgada V,lo6c.oJtea6 3296,3305,3155, 
Tuxtepec.-Valle Nac.,lonal, Oaxac.a; CuJi6o de Ec.ologí.a 
Ve.ge.tal 90,61,53,142 El PalmaJt, VeJtác.Jtuz-Oaxac.a; 
Gonzalez-Le,[ja & Gal!.za, 6770, La Palma, Lo6 Tuxtla.6 
VeJtac.Jtiiz; SouJ.ia, 718, Tux:tepec., Oaxac.a. IR.ex. pana-
menJ.iú: Matuda 3126, Ojo de Agua, Tabat.Sc.o;Ti6n-
CdzaJte.6 & G6mez-Pompa (1970); Gent.ee 2705,2730, Sta.in 
CJteek Ra,l.e.way, BJti.tL6h HonduJtaJ.i. Ifex. ~'... Gómez-Pom 
pa 4705, Coa:tzac.oa.í'.c.oli, VeJtac.Jtuz; WiilZale:J.;-~Le..[ja & -
GaJtza 5317, Santiago Tux:tla, VeJtac.Jtuz. Ulmu.6 mexicana; 
Gómez-Pompa (1966:45), Mi;.,antla, Ve1rnc.Jtuz. PeJLJ.iea 
6c.hiedeana: G6mez Pompa (1966:45) Mit.San.tla, VeJtac.'1.uz. 
Ro upa.e.ea boJtc.a.lü Flo!Le.6 ( I9 71 l, Lo.6 Tux..tla.J.i, VeJta­
c.Jtu z. 
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F,i.gu11.a. ±:._ 011.eopa.na.x c.a.p,i.ta.tum: Sou1.ia. & G6mez-Pompa.; 18 Ce11.11.o 
B1a.nc.o · Lo1.i Tuxtla.1.i, Ve11.a.c.11.uz { 370 m 1.inm); Nev.Ung 
& G6mez-Pompa., 170, Ba.11.11.a. de Sontec.oma.pa.n, Lo6 Tux 
tla.6, Ve11.ac.11.uz {10 m 6nm); Va.11.io6 c.olec.to11.e1.i, Uxpi 
napa., Ve11.a.c.11.uz; Be.a.man 5181, Lago Ca.tema.e.o, Ve.11.a.=­
c.11.uz {450 m 6nm); Calza.da 291 Sontec.omapan, Lo6 Tux 
tla.1.i, Ve1rnc.1tuz; Mi)tcuida. 6650, Pic.lwc.a.lc.o, Chiapa-0;­
Ua.ia.c.tdn, Guatemala, BaJttlett (1935:20). 011.eopanax 
sua.temalen6e: Ma11.tlnez-Calde11.6n 233,Chiltepec., 

a.xa.c.a; Ma.tuda 3551, Teno6lnue, Taba6c.o; Gentle 2211 
El Cayo Vi~tJtic.t, B1titl6h H¿ndu1ta6; Lundell 3135, 
Petln, Guatemala; Ba11.tlett 12203, Uaxac.tdn, Guatema­
la.; Lundell (1937:72), Petln, Guatemala.. 011.eopanax 
xala.penJ.ie: {?) Ma:i:uda 18492, E6c.uúitla, Chi.a.pa.6. 
V1tea~a.nax 6pp. B11.igada Vio1.ic.01tea1.i 6637, San And1tl1.i 
Tuxt a., Ve11.ac.1tuz. 

Podoc.aJtgu1.i Tua.temalen6ü: Le6n-C 'a.za.Jte6 & G6mez-Pom 
pa. {197 :37, Coatzac.oalc.06, Ve1rnc.1tuz; Smith (1945:~6}, 
B11.Uú h /-/o nduJta.6; Ba1ttlett { l 9 3 5: 21) , B11..ltü h H o ndu11.a.6 . 
Plata.nu1.i Chiapen6i6: Ml11.a.nda (1952), va.Jtio6 .~.ltio6 de 
Chlapa.6. f5:tata.nu6 Llndenea.na; Lot 12 5 S, Mafl.-t,{,nez 61, 
Colipa, Ve1tac.1tuz (150 m 1.inm). Platanu6 6pp.; Rzedow1.i~i 
(1965:97-103), 1.iu1te!.i.te de San Luú Poto1.iL Ptlptlu1.i 6p. 
y Taxodi.um 1.ip.: Rzedow1.i~i, (1965:97-103), 1.iu11.e1.i iCie 
San Lul6 Poto1.il. My11..lc.a c.e1ti6e1ta.: Le6n-C~za.ll.e6 & G6mez 
Pompa., (1970:29), Cüc..tza.c.OCiT~Ve1ta.c.11.uz. 



:' 
,• 

.. ···~· 
/ 

.... 
. 

i 
....... ··· 

·· ............ . 

'° . O'> 

u.. . · 
.··•· .. "· .. ....... 

':.::~··· ...... . 
~
 ······· ... :.:.~:::: .r··~ .. 

.... ~::::: ... 
··~ 

:•' 



..... . O'> 
·-u.. 

. : ..... ' .... ~·· , ..... 
' 

•' 
.· 

. .... ) 
:···: 

, .... : 
· ..... ··· 

-. 

···. 

:' 



29 

0
}'1. Sierra Maya del centro de Belice, la porción sur de Campeche, y la 
parte central del Departamento del Petén en Guatemala. Las especies 
encontradas en estas localidades son: Beaucarnea ameli~ Coccoloba 
cozumelensis, Neomillspaughia _!:_margina ta, Ervthroxylon bequae rtii, 
Guettarda gaumeri, Machaonia, ¡indeneana en el centro de Belice, y -
Gymnopodium floribumdum, Mimosa hemiendyta, Caesalpinia yucatanen­
sis, Pithecelobium albicans, Erythroxylon brevi.pes, Hybanthus yucatanen­
sis, Coccoloba cozumelensis, Neomillspaughia ermargimiata, Guettarda -
gaumeri, Ximenia americana, Diospyros anisamdra, :Q. yatesia:na y Lysi­
loma bahamensis en el sur de Campeche y en algunos bajos, sabanas y seJ 
vas del centro del Fetén. 

Todos estos registros, permiten suponer que: 

".,. the deciduos forest zone, now confined to the northern part 
ofthe península, was at one time widespread and extended at -
lea-st as far south central British Honduras, .•t (Lundell,1940:~_4) 

.. Aunque son necesarios muchos mas datos para llegar a alguna 
- ~onclusión consistente, los pocos registros aquí consignados indican que -

al menos en la Península de Yucatán debió haber importantes desplazami!:_n 
tos de la vegetación provocados por períodos con climas seco y cálido, 
obligando a las especies de la selva tropical húmeda a re fuiarse hacia los 
sitios de mas hÚmedad. 

c. La gran tolerancia .§:.!i!:_seguía <i_e las especies e.Le .k_selva tr_opical hú­
meda. 

Un fenómeno que pudiera resultar de interés es la preaominan­
cia deespecies de árboles también presentes en otros tiposre vegetación de 
menores requerimientos de humedad como selvas medianas caducifolias y 
subcaducifolias y selvas bajas caducifolias, en las selvas tropicales húme­
das de México. En efecto, existe un numeroso contingente de especies que 
muestran una extraordinaria tole rancia a la sequía y que modifican en gra -
do sumo su fisonomía y su fonología (véase el caso de Bernoullia flammea 
en la figura 8) para adaptarse a los diferentes tipos de vegetación en los 
que se encuentran. Ocasionalmente, algunas ce estas especies llegan inclu­
so a ser dominantes o codominantes en los tipos de vegetación mas secos, 
como sucede con Bursera sirnaruba en la selva baja espinosa caducifolia de 
San Luis Potosí(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 húmedas mexicanas -
ha sido considerada como una prueba actual porque pudiera estar ligada con 
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... ·,,~~fos0 cambios -climáticos mas recientes. En efecto, para todas estas enpe -
· .. ·.·->~·~efes de gran tolerancia a la sequía, los períodos mas cálidos y secos del 

Pleistoceno no significaron un desplazamiento hacia otros siüos, sino sirr. 
plemente un cambio drástico de su morfología y su fisiología. De esta m~ 
nera, su actual predominancia en la mayor parte de las selvas tropicales 
húmedas de México, podría interpretarse como una consecuencia ele esta 
gran tolerancia a la falta de húmcdad, ya que dichas especies serían los -
prim..::ros elementos presentes en las áreas de selva tropical húmeda, una 
vez que la precipitación se incrementó hasta alcanzar los val.ores de la 
actualidad. Esta hipótesis estaría en concordancia con los eventos climá1J. 
cos mas recientes, ya que, corno sea:ñalÓ· en el Capítulo II, el Último pe­
ríodo climátiro con consecuencias ecológicas, fué aquel en el que tJredomJ. 
nó un clima mas seco y cálido por un lapso de 7, 000 años (entre los 9, 000 
y los 2, 000 años ar.tes del presente). 

Entre las especies mas comunes que caen dentro de este grupo 
con una amplia tolerancia a :i.i:i sequía pueden citarse a: Astronium graveo­
lans, Acosmium panamense, ~ pentandra, Cordia alliodora, Castilla 
elas.ica, Cupania dentata, Cedrela odorata, Chrysophyllum mexicanum, 
Chlorophoria tinctoria, Dendropanax arboreu3, Luehea speciosa, Metopium 
brownei, Platymiscium dirnorphandrurn, Piscidia piscipula, Simaruba glau­
Sll:.i.. Spondias Mombin, Trophis racemosa, Tabebuia chrysantha, Z;.Ldania -
guidonia, etc. (datos tomados de: Rzedowskí and McVaugh, 1966; Miranda, 
1952 y 1959; Pennington and Sarukhán, 1968; Gómez-Pompa, 1972). 

d. Distribución de especies de]¿ selva tropical húmeda ~comunidades -
.f.Q.!!. climas ~ fríos. 

Aunque mucho menos numeroso que el anterior, existe un grupo 
de especies arbóreas que al extender su distribución por encima del límite 
altitudinal superior de las selvas tropicales húmedas de México, (en prom~ 
dio 900 - 1000 m. snm.) llega a formar parte de comunidades de climas mas 
fríos, junto c::on especies de afinidades boreales. Es interesante hacer notar 
que estas especies por lo común se encuentran desde el nivel del mar y solo 
penetran en comunidades con climas fríos y húmedos, tales como bosques -
caducifolios, selvas bajas perennifolias y encinares ligados los dos prime­
ros. Entre las especies que incluye este grupo pueden citarse: Talauma ~­
xicana, Alchornea latifolia, Mirandaceltis monoica, De_ndropanax arboreus, 
Trophis mexicana, Mollinedia guatemalensis, Pseudolmedia oxyphyllaria, 
Nectandra, salidfolia, Poulsenia armata, Guarea chichon, Calatola :!•aevi­
gata, Protium copal, Siparuna nicaraguensis y otras. 

El peculiar comportamiento de estas especies, corno en el caso 
de las especies tolerantes a la sequía, posiblemente esté ligado a los repe­
tidos desplazamientos de la vegetación que, como consecuencia de la rnarc§:_ 
da oscilación de la temperatura durante el Pleistoceno s egurarnente tuvieron 
lugar en las porciones bajas y montañosas de las regiones tropicales. En e.§_ 
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fl6onomla dt Be~~aUllla 6la~rnea en la 6elva baja 
c.aduc.l6dlla de ChZlpanc.ingo, Gue44e4r (lzqule4da); 
en la 6elva mediana Subpe4enni6olia de Pue4to Va~ 
lla4ta, Jali6c.o {Pe4ez-Jimenez, c.om.pe46onal) (c.en­
t4o); y en la 6elva tnopic.al hdmeda de Lo6 Tuxtla4 
Ve4ac.4uz. (de4ec.ha) En c.ada c.a,~o 4e -lndic.a el tipo 
de e.lima, la ternpe4atu4a media anual, la c.antldad 
de p4ec.ipltac.l6n anual, y 6e 4e6ie4e la lpoc.a de 
6lo4ac.i6n a la6 e6tac.lone6 lluvio6a6 {zona puntea 
da) y 6ec.a (zona en blanc.o) del affo. -

Vút4lbuc.l6n geog4á.{lc.a de 10 e6pec.le6 domúiante6 
de la6 6 elvaJ.i t4o plc.ale6 húmeda6 de Mlx-,¿c.o. 
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.te caso, este grupo de especies, incluirÍ.l. aquellos taxa que como res­

puesta a dichos carnbios, lograron adaptarse a las fluctuaciones de la te!!!, 
peratura, de tal forma que en la actualidad pueden ser encontrados indis­
tintamente en los tipos de vegetación que cubren las porciones por encima 
de los 900 - 1000 m snm, de las montañas ele las regiones tropicales, y en 
las selvas que se hallan por debajo de esas elevaciones. 

e, Distribución de las especies dominantes qg las selvas tropicales húm~ 
das. 

Un fenómeno que resulta de interés, porque probablemente es-
tá ligado a los eventos de inestabilidad climática del Pleistoceno, es la pe­
culiar distribución de las especies dominantes de las selvas tropicales hú­
medas de México. La figura 9, y el cuadro 4, muestran la distribución 
actual (según Pennington and Sarukhán, 1968 y otra.s fuentes) G{: las 10 esp~ 
cies arbóreas dominantes o ca-dominantes mas notables de las selvas tro­
picales húmedas de México. De acuerdo con su distribución, las especies 
pueden colocarse en dos grupos bien definidos. El prirre r grupo incluye 
aquellas especies que restringen su distribución a la selva tropical húmeda, 
es decir, que no están presentes en otros tipos de vegetación: Dialium guia­
~. Guatteria anomala, Vochysia hondurensis, Terminalia amazonia y 
Swietenia macrophylla. Es interesante hacer notar que, sin excepción, to­
das estas especies están ausentes de la pequeña franja de selva tropical hú­
meda que penetra en la planicie costera del Pacífico en el estado de Chiapas 
(Sierra del Soconusco), y que, por lo menos en dos casos (Terrninali3_1_ ~­
zonia y Swietenia macrophylla), existen especies muy afines a ellas en esa 
porción (r_. lucida y S. humilis). Por otra parte, con excepción de .§..macro­
phylla, ninguna de eUas penetra en la PenÍnsula de Yucatán. El segundo gr_g_ 
po incluye especies presentes en las selvas tropicales húmedas y en selvas 
caducifolias y 5Ubcaducifolias, es decir que forman parte también de comu­
nidades con regímenes térmicos similares a los de las selvas tropicales hú­
medas pero con precipitaciones pluviales notablemente menores. Aquí se in­
cluye a: Bernoullia flammea, Manilkara zapata, Calophyllum brasiliensis, -
Brosimum alicastrum y Bursera simaruba, 

Esta distribución 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 áreas que ocupa, la dominancia de una especie está mas Íntima 
mente ligada a su capacidad para la re colonización que en su habilidad coro:­
petitiva. La presencia de especies dominantes con una gran tolerancia eco­
lógica a la sequía en las selvas tropicales húmedas de México, podría inter­
pretarse como una consecuencia de la predominancia de un períod.o climático 
mas seco, que antecedió a las condiciones climáticas (mas húmedas) de la 
actualidad.1Yª que, bajo esas condiciones, esas especies estarían en mas ve!!_ 
taja para la recolo::üzación que aquellas que son sensibles al descenso de la 
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CU ADRO . 4 Distribución de las especies domimmtes de selvas tropicales húmedas en diferentes tipos de vegetación. 
x. Vertiente del Golfo de México o Vertiente delPacífico.. · 

I 

Dialium guianens e 

Guatteria anomala 

Vochysia•hondurensis 

Terrriinalia amazonia 
(T. lucid'.3-) 

Swietenia m¡icrophylla 
(S.humilis) ·· 

.Bernoullia flá.rnrnea· 

Selvas tropicales húmedas 
(altas perennifolias y sub­
pe rennifolias). 

X 

X 

X 

X 

o 

X 

o 

X· .O 

Calophyllum brasiiiensis X O 

Brosimurn alicastrum X O 

Bursera simaruba X O 

Manilkara zapata X O 

Selvas medianas 
subperennifolias 

o 

X o 

X 

·X o 

X o 

X o 
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Selva mediana Selvas bajas Selvas bajas 
subcaducifolias caducifolias espinosas ca­

ducifolias 

o o 

X o o 

X o 

:k o X O 

X O. - o o 
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precipitación. Esto, de nuevo, coincide con la Última tendencia significa­
tiva desde el punto de vista ecológico del clima de México, 7, 000 años de 
elima mas seco y cálido. De acuerdo con lo anterior, las distribuciones 
actuales de las especies dominantes del prirre r r¡rupo, es decir de las e~ 
pecies no tolerantes a la sequía, estarían sugiriendo de alguna forma las 
áreas menos afectadas por el descenso de la precipitación, y sus áreas -
comunes de distribución estarían dando indicios de posibles refugios. En 
este sentido, puede no resultar casual la notable ausencia de este segundo 
grupo de especies dominantes en la Península de Yucatán ym la planicie -
costera del Pacífico. Por otra parte, la interesante secuencia formada -
por las distribuciones de Guatteria anornala, Vochysia hondurensis, Dia­
Fum guianense y Terminalia amazonia, especi.es dominantes del primer -
grupo, parecen sugerir diferentes estadÍos de extensión de las áreas que 
ocupan1 a partir de una porción común: el noreste de Chiapas, 

Otra manera de examinar las cara~terísticas de lasespecies 
dominantes y sus distribuciones, es aquella que parte de algunos prind­
pios generales de la teoría ecológica. 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 ia 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 especialización 
o de amplia tolerancia ecológica. La presencia re especies dominantes en 
las selvas tropicales húmedas de México, y deentre ellas un grupo con -
amplia tolerancia a la sequía, es, en cierta forma, un indicador de un pa­
sado caracterizado por la inestabilidad ambiental y de un re ciente arribo 
de este tipo de vegetación a las áreas que actualmente ocupa. 

Hay todavía, un Último fenómeno derivado de las distribuciones 
de las especies dominantes que vale la pena examinar: la amplia distribu­
ción de las especies tolerantes a la sequía sobre la planicie costera del P~ 
cífico. Una primera explicación, daría razón de esta peculiaridad como -
una simple consecuencia de la invasión de esas áreas, por parte de dichas 
especies, a partir del establecimiento de condiciones ambientales propi­
cias, Sin embargo, si se supone que la planicie costera del Pacífico no fué 
afectada durante el Pleistoceno mas que por el descenso de la precipitación, 
estas especies estarían señalando la distribución de la selva tropical húme­
da sobre la vertiente del Pacífico antes del Pleistoceno, ya que se supone -
que estas especies no fueron desplazadas durante los períodos con marcado 
descenso de la precipitación. Esta hipótesis coincide con la notable ausen­
cia de pinares y encinares a nivel del mar en la planicie costera del Pacífi­
co, y con la particular situación geográfica de la vertiente del Pacífico que 
la hace menos inmune a los vientos fríos provenientes del norte. 
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f. .. Di~,tribución latitudinal c;!_e especies arbóreas. 

Se está de acuerdo en que la riqueza de especies de las selvas 
mexicanas, es menor cuando se compara con la obtimicla en otras porcio­
nes mas cercanas al ecuador coi_-:io por ejemplo la región Amazónica (Sa­
rukán, 1968a). Dado que el principal elemento de las selvas tropicales hi!. 
medas de México es el neotropical, al fenómeno anterior se agrega el de 
una marcada ausencia de taxa sudan1ericanos y aun centroamericanos (vé_e 
se el cuadro 5), que ya no alcanzan las latitudes de las selvas de México. 
En la presente ~cción, se presentan algunos datos que intentan responder 
a la cuestión ele si éste patrón latitudinal de la riqueza que tiene lugar a -
nivel continental, también se observa dentro de las áreas de México cubier 
tas por selvas tropicales húmedas, -

A partir de los registros contenidos en siete estudios ecológi­
co-regionales (Anónimo, 1964; Chavelas, 1967-68; Gómcz-Pompa, 1966; -
Hernández-P. y Sousa, 1964; González-L y Hernández P., 1966; León-C~ 
zares y Gómez-Pompa, 1971; Perez-Jiménez y Sarukhán, 1971) llevados a 
cabo a partir de la información recopilada en la Comisión para el Estudio 
Ecológico de las Dioscoreas 2• Y de un estudio preliminar sobre lacliversi­
dad desarrollado por el autor (Toledo, 1969). fueron obtenidos los datos -
necesarios para calcular la riqueza de especies de árboles en 16 muestras 
localizadas a lo largo de la distribución de la selva tropical húmeda en la 
planicie costera del Golfo de México (figt:ra 10). 

En cada muestra, se obtuvo el número total de individuos de -
cada una de las especies de árboles presentes con 3.3 cms. de diámetro 
a la altura del pecho (d. a.p.) y con 6, 6 cms, de d. a.p. El cálculo de la -
riqueza fué hecho en su forma mas simple, es decir, registrando en cada 
muestra el número de especies presentes por unidad de área. 

Las figuras 11y12, muestran el número de especies de árbo­
les con 6.6 y 3.3 cms, de d,a.p. respectivamente, presentes en una área 
de 2000 m2 en las diferentes localidades, Las gráficas de las mencionadas 
figuras, sitúan a cada muestra de acuerdo a la distancia real (en kilóme­
tros) en que se localizan con respecto a las otras. 

Los resultados muestran un aparente incremento del número -
de especies de árboles hacia las localidades mas cercanas al ecuador (13, 
14, 15 y 16), con la particularidad de que el incremento es mucho mas mar­
cado en las dos Últimas 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 análisis, se acudió a las fuentes 
originales de datos localizados en los archivos de la Comisión. 



CUADRO 5 Lista de géneros de árboles de las ·selvas tropicales-húmedas de Costa Rica que no están 
representados en México (datos de Allen, 1956; y Holdrige !j:. al. 1972)~ 

Allenarrithus Godmania Pentagonia 
Allophylus Goethalsia Perebea 
Anaxagorea Grias Phy llocarpu s 
Arthrostylidium Gustavia Pourouma 
Basiloxylon Gryrocarpus Prforia 
Batocarpus Heisterié Pseudima 
Bellucia Henriettella Pseudosamanea 
Bertiera Hieronyma Rudgea 
Billia Homalium Ryania 
Cariniana Herrania Sacoglotti 
Carpotroche Hybanthus Simaba 
Casipourea Hyospathe Sommera 
Cespedesia Iriartea So roce a 
Chimarris Ixora Stryphnodendron . 
Chione Jacaratia Synechanthus 
Clarisia Lacistema Tachigalia 
Cleidon Lacmellea Talisia 
Condaminea Laetia Tetragastris 
Couratari Ld.denbergh Tetrahy lacium 
Coussapoa Lafoensia To coca 
Coutarea Lecythis Tocoyema 
Dipterodendron Lindakeria Torrubia 
Dialyamthera Linociera. Tovomita 
Doliocarpus Macrocnem•.:.m Tovomitopsis 
Duguetia Marila Triplaris 
Duroia Mayna Trattinickia 
Eschweilera Minquartia Unohopsis 
Geohoma N eonicholsonia Vantanea 
Gloeosperrnurn oge:ocieiá. Warscewiczia 

Olrnedia Welfia 
p entaplariS . Ximenia 
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dientes a la región Lacandona en Chiapas, Este Último fenómeno es mas 

-aparente en la gr'áfica de la figu.;:a 12, esto es, en las muestras que incl:g_ 
yen un núrnerc mayor de árboles (con 3.3 cm. d.a.p.). Lo anterior, pe.E, 
mite distinguir daramente dos grupos bien definidos de valores: aquellos 
que pertenecen a las muestras 15 y 16, y ilquellos que corresponden a las 
muestras de las localidades al norte o noroeste de Chiapas (1a11). Los -
valores de las nuestras localizadas en los límites de los estados de Tabas 
coy Chiapas, (12, 13 y 14), parecerían valores intermedios entre aquello-; 
dos grupos. 

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

Afirmar que el patrón de diversidad de las selvas examinadas 
en un resultado de los factores climáticos actuales implica hallar diferen­
cias muy marcadas entre el clima de la selva Lacandona en Chiapas, y el 
clima del resto de las muestras. Según puede verse en el cuadro 2 (que -
consigna los datos de 15 estaciones meteorológicas), esto no sucede con -
ninguno de los 6 parámetros considerados, La temperatura media anual 
se incrementa en forma gradual hacia las localidades de menor latitud. 
Con excepción de las muestras 1 y 2 presentes en áreas con precipi tacio­
nes anuales por debajo del, Ó cercanas al, mínimo requerido de 2, 000 mm. 
todas las muestras se encuentran en áreas con precipitaciones anuales 
abundantes. Con la oscilacfón media de la temperatura sucede algo simi­
lar: las mayores oscilaciones se presentan en las muestras 1 y 2 y en el -
resto son m.as o menos iguales, incluso la menor oscilación ocurre en la 
región de los Tuxtlas en la estación Zapotitlán localizada a la orilla del 
mar, Ni en el mes más frío, ni en el número de ineses secos existe una -
diferencia sustancial entre las muestras de Chiapas y el resto de las mue~ 
tras menos australes, Aun la temperatura mínima extrema, se mantiene 
mas o 1nenos uniforme en todas las muestras excluyendo la 1 y la 2 que pr~ 
sentan temperaturas cercanas al límite crítico de los 0° C. 

En cuanto al suelo, no existen, por desgracia, datos edafológi­
cos detallados para cada una de las muestras, de tal forma que no es posi­
ble realizar una comparación 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 arbóreas responden fundamentalmente 
en función de la localización geográfica, ya que las diferencias edáficas P.§!:. 
recen ser un factor subordinado o secundario de variación respecto a la lo 
calización geográfica de las muestras. En apoyo a esta hipótesis, se enc~!:,n 
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 
edáfica; todas ellas pertenecen a selvas de la misma asociación vegetal -
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Loc.al.lza.c..l6n de la.-0 mue&.tJta.6. I. Selva de BJto­
&.lmum a.Li.c.a&tJtwn, Hu,i.ch.lhua.y'an San Luü Poto&,( 
(235 m &nm). 2. Selva de Be.ll&c.hmed.la anaa, 
M.l&antla, VeJtac.Jtuz (500 m &nm). 3. Selva e 
TeJtm.lnalia. amazon.la (50 m &nml, Tuxtepec., Oaxa­
c.a. 4. Selva de Blto&imum al.lc.a&tltum, Tuxtepec., 
Oaxac.a (?). 5. Selva de AndlJta ~alleot.lana, 
Tux.tepe.c., Oaxac.a (50 m Mitn). 6.elva ae:Tic.u-0-
BeJtnoull,i.a, Lo& Tuxt.ta.6, VeJtac.Jt!tz (60 m 6~ 
7. Selva de F.lc.u&-BeJtnoullia, Lo& Tuxtla-0, VeJta­
c.Jtuz (I20 m ~ 8. Se.Eva de. (?), Lo.6 Tuxtla.6, 
VeJtac.Jtuz (260 m &nm). 9, Selva de. Teltmlnal.la 
amazon.la, Coatzac.oalc.01.i, Veltac.Jtuz (?). 10. Selva 
cre-ff.úillum-T e.Junlnalla ( 2 O t:-: b nm l . U. S e.lv a de 
TaplJtiJta-V.lal.lum , Coa.tzác.oa.tc.ob, Ve1ta.c.1tuz ( I 80 
m -0nm). 12. Selva de. Gua.tte.Jtla-V.lal.lum, Huiman­
gu.lllo (200 m) Taba.sc:o:-lT:-se.lva de B1to.6imum 
allc.a1.it1tum, P.lc.huc.alc.o, Chiapa!.i. (130 m &nm). I4. 
Selva de F.lc.u1.i .l1t1.ilpida, Pic.huc.alc.o, Chiapa& (420) 
I5. Selva de TeJtminalia.-Sw.letenla-VatalJtea, 
Tul.ljá, Chüpa.6 (400 m Mttn). 16. Selva de. Swüte­
n.la-Manila~aJta.. Tulijá, Chiapa& (400 m&nm . 
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Náme.Jc.o de. e.ti pe.c.,i.e..ti de. áJc.bole.~ de. 6.6 e.in.ti ; 'ctªP .pft:e.-
.6 e.11te.6 áJr.e.a de. e.11 U.11 2,000 m · 

Náme.Jr.o de. e.tipe.c.ú.6 de. á.Jc.bole..6 de. 3. 3 c.m.6 de. dcip 
pJi.e..6 e.nte..6 en un áJr.e.a. de. 2' o o o m2 

PJr.inc.,i.pa.le..6 Jr.eglone.6 c.on~ldeJr.a.da..ti e11 e.tite e.titudio. 
I. Re.g,i.6n La.c.a.ndona.,Chlapa..6. 2. Re.gl611 del .tiuJr.e.~ 
te de Taba.tic.o. 3. Re.gl611 de. P,i.c.h~c.a.lc.o, Ch,i.apa.ti, 
4. Reg,i.611 de Coa.tzac.oalc.o.6, Ve.Jr.a.c.Jr.uz. 5. Re.g,(.6n 
de. Tux:te.pe.c., Oa.xac.a. 6. Re.g,i.6n de. Lo.6 Tuxtla.6, 
Ve.Jr.ac.Jr.uz. 7. Re.g,i.611 de. Ml.6antla, Ve.Jr.ac.Jr.uz. 8.Re. 
g,i.6n .6uJr.e.6te. de. San Lul6 Po:to.6l. 9. Re.g,i.611 de.l -
Pe.tln, Gua.tema.la.. 10. Reg,i.611 6uJr. de HonduJr.a.6 BJr.,i. 
t~nlc.a . ZI. Re.gl6n c.e.ntJr.a.l de. Campe.e.he.. 12. Re 
g,i.6n c.entJr.a.e. de. Qu,i.ntana Roo. T3. Re.gl6n noJr.:te­
de. Qu,i.ntana. Roo. I4. Regl6n de.l Soc.onu.6c.o,Chla.pa.6, 

FlguJr.a. .I!_: Re.lac.,i.6n de lo.ti dl6 e.Je.ente,~ poJr.c.e.ntaj e!i de e..6 pe.e.le.ti 
pJr.e.tiente.6 e.n 9 Jr.e.g,i.one.J.>(dato.ti tomado6 de.l c.ua.dJr.o 6). 
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__ (dominadas por Brosimum alicastrum) crec.i.endn sobre suelos derivados 
de calizas (ver: Rzedowski, í963; Gómez·Pompa, .tl_..J!].. 1964; Pérez-Jim{ 
nez y Sarukhán, 1971), sus riquezas de especies arbóreas son notablemente 
diferentes. Otro hecho que apoya la hipótesis anterlor se encuentra en la -
variación edáfica intraregional de las muestras. En efecto, a pesar de que 
las inuestras 3, 4 y 5 en la región de Tuxtel:iec, Oaxaca corresponden a sel 
vas que se desarrollan sobre inuy cliferc.n.tes sustratos (suelos rojos laterí­
ticos, su¡:;los derivados de calizas, y suelos aluviales, respectivamente), 
sus valores de riqueza de espec!.es pertenecen a un mi:>mo rango (obsérvell. 
se con cuidado las figuras ll '! 12). Lo mismo sucede con las muestras 13 y 
14 que corresponden a selvas desarrollándose en suelos negros, areno-arc_i 
llosas derivados de lutitas y suelos derivados de calizas (Pérez-Jiménez y 
Sarukhán, 1971) respectivamente, en la región de Pichucalco, Chiapas. 

Es probable que la ~xplicación de este patrón caracterizado por 
el incremento "brusco" de la riqueza de especies de árboles hacia la región 
Lacandona en Chiapas, esté mas ligado a los eventos históricos 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 áreas que se comparan están o nó saturadas de especies, ya que ••• 

"If the areas being co~npared 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 11 , -

(McArthur 1%5: 511). 

En el caso de las selvas que hemos comparado, todas ellas loe~ 
lizadas en una porción latitudinal sujeta a cambios climátkos durante el pa­
sado reciente, resulta consecuente pensar en la riqueza de especies ligada 
a los diferentes grados de saturación de las áreas 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 árbQ_ 
les se distribuyen por las diferentes localidades de la selva tropical húmeda 
en México. 

El cuadro 6, muestra la distribución de 60 especies selectas de 
árboles, que resultan i:nportantes por su abundancia, El cuadro, incluye la 
distribución de estas especies en 9 regiones geográficas (para su localiza­
ción véase la figura 13): la llamada Región Lacandona en Chiapas; la porción 
suroeste de Tabasco (incluyendo las poblaciunes de Huimanguillo y Teapa en 
ese estado, y de Pichucalco en Chiapas); la Región de los Tuxtlas, Veracruz; 
la Región de Tuxtepec, Oaxaca; la porción cent·ral de Veracruz {región que -
tiene a Misantla como la población principal); la porción sureste de San Luis 
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Potosí (que incluye a las poblaciones de Tamazunchales y Huichihuayan); 

. la porción central de Campeche; la porción central de Quintana. Roo; y la 
porción norte de Quintana Roo (localizada aproximadamente frente a la -

. isla de Cozumel), 

El cuadro revela algunas cuestiones fundamentales. Si se con·· 
sidera el número de especies que se distribuyen en cada una de las regio­
nes antes citadas, podrá observarse con toda claridad, un patrón de dis­
tribución que concentra a casi todas las especies (96. 6%) en la Región La­
candcna .en Chiapas. Esta concentración de especies disminuye 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 Penínsub de Yucatán. Aun­
que los factores que limitan la distribución de las especies en estas dos -
direcciones probablemente sean diferentes {temperaturas bajas hacia las 
localidades mas al norte en la planicie costera, y menor precipitación 
conforme se penetra la Península de Yucatán), resulta significativo com­
parar aquellas localidades con valores siP."ilares, La región central de 
Campeche y la norte de Quintana Roo, son equivalentes en número de es­
pecies a la porción central de Veracruz y al sureste de San Luis Potosí, 
sin embargo las dos primeras están a una distancia considerablemente m~ 
nor de la Región Lacandona en Chiapas que las dos Últimas (figura14). Es­
te hecho, podría estar indicando que dadas las condiciones climáti.cas que 
han prevalecido en las Últimas épocas, la penetración de especies se ha -
facilitado hacia las localidades de la planicie costera del Golfo de México, 
y se ha hecho mas difícil hacia la Península de Yucatán. La predominan­
cia de un clima cálido-seco en los Últimos 9, 000 años, podría ser la causa 
de que sobre la Península de Yucatán los Índices de riqueza de especies -
sean mucho menores que en localidades a la m.isma distancia del este de -
Chiapas pero localizados sobre la planicie costera atlártica, ya que este -
descenso de la precipitación posiblemente tuvo mayores efectos en la Pe­
nínsula que en la costa del Golfo de México en donde la presencia de relie­
ve atenúa esta carencia, 

Todos estos datos, sugieren que la Región Lacandona posible­
mente ha estado operando como una región surtidora de especies, a partir 
de la cual muchos taxa se han expandido. Por lo anterior, es de sup'Jnerse 
que dicha región no fué afectada, o fué afectada en mucho menor escala,· -
por los drásticos cambios del clima durante el Pleistoceno que el resto de 
las localidades, 

g. La fisonomía foliar. 

En su obra clásica sobre la selva tropical húmeda, Richards -
(1952), dedico varias páginas {80-89) al análisis de la forma y el tamaño de 
las hojas de las plantas que componen este tipo de vegetacióri-. be su deta­
llada discusión se obtienen varias conclusiones que pueden servir de crite-
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ºrioºpara in.ferir cambios climáticos. En efecto, numerosos estudios paleoclimi 
tices han utilizado la forma y el tamaño de las hojas para ayudar a determinar, 
a través de floras fósiles, el clima predominante en diversas épocas del pasado. 
El '.:larde entero de las hojas es de primordial importancia porque su presencia 
se encuentra íntimamente ligada a las selvas tropicales húmedas. Estudios re­
cientes sobre este aspecto, han mostrado que en este tipo de vegetación el por­
centaje de hojas con bordes enteros p,or lo común no es menor del 75% (Wolfc, 
1971). La interpretación precisa de este fenómeno no se ha dado todavía. Sin em 
bargo, Dilcher (1973) al realizar un análisis cornparativo de 56 estudios sobre -
el espectro foliar de diversos tipos de vegetación, encuentra que aquellas sel­
vas con porcentajes bajos de hojas con bordes enteros indicarían can-ibios en -
la temperatura y en la precipitación, yaqie, el porcentaje de hojas con lDrdes -
no enteros se incrementa en tanto que el clima se vuelve mas seco, mas frío, 
o mas seco y frío. 

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

Entre las especies con esta característica notables por su abundan­
cia en las selvas de México pueden citarse: Vatairea lundellii, Astronium g:r.a­
yeolans, Pleuranthodendron mexicana, Mirandaceltis :r;nonoica, y Zuelandia ggi­
~. ademas de otras como Erblichia odorata, Luehea speciosa, §ebastiania 
confusa, Cupania spp. etc. 

Es probable que este fenómeno, junto con la presencia de árboles -
con hojas (o folíolos) pequeños, y con hojasdeciduas, sean indicadores de que -
diversos elementos de las selvas tropicales húmedas de México pueden ¡nove­
nir de comunidades de clima rnas secos y mas fresco (Rzedowski, com. perso­
nal}. 
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F-lguJta I5. fúon.oml.a 60Ua1t de algu.na.6 e.6pec.le.6 a1tb61teali de .6elvali 
· -- de M.x.í.co. 

a. Pleu.1tanthoden.d1ton mexicaua (Toledo 59, La Palma, 
Loli Tu.xtla.6, Ve1tac1tu.z). 

b. TJtema m.lcJtantha (Ma1tt.lnez-Calde1t6n. 7778, E.6tac.l6n. 
B.lol6g.lca "Lo.6 Tu.xtla.6", Ve1tac1tu.z). 

c. Belotia mexicana (BJt.lgada V-lo.6coJtea.6 1850, Tu.xte­
pec, Oaxaca) . 

d. Sebaat.lan.la con6u..6a (Chavela.6 y col. ES-1488, Eli -
cd1tcega~candela11.la, Campeche). 

e. M.lJtandacelti.6 mono.lea (Sou..6a, 828,Tu.xtepec., Oaxaca). 
6. A.6tJtortlu.m gJt.aveolan./i (Sou.,_c,a 8'29, Tu.xtepec., Oaxaca). 
g. Zu.elanla gu.TCIOñ"z;¡-\Chavela.6 y c.ol.ES-I244, E.6c.áJtcega­

CandelaJtia, Campee.he). 
h. [Jtbl.lc.h.la odoJt.ata (Chavelaa, Alan.l.6 & Ro.6a.6 ES-2953, 

'f5enjamo-Chanc.al'.a-Vamaac.o, Ch.lapa./i) . 
.l. Mu.n.t.lngia c.alabu.Jt.a (Gonza~ez, Le6n & GaJtza .6/n, 

Ru.lmangu.lllo-Mal'. Paao, Chlapa6). 
j. VatalJtea lu.ndellll (Sou.aa 2867, La Palma, Loli Tu.x -

tlaa, VeJt.ac.JLu.~ 
k. Lu.ehea .6pec.lo.6a (BJt..lgada Vlo.6c.oJtea.6 I720, Tu.xtepec., 

Oaxac.a l . 
l. Cu.~anla glabJta (BJtlgada V-lo.6c.01teal:i 6I22, Tu.xtepec -

Va le Nac..lanal, Oaxac.a) . 
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V. REFUGIOS. 

a. Introducción, 

En el capúulo anterior, se han dado pruebas fitogeográficas 
que parecen indicar que la selva tropical húmeda fué desplazada, mas de 
una vez, de su actual área de distribución en la república mexicana y en 
algunas porciones adyacentes dP.l sur (parte de Belize y Guatemala), du -
rante los períodos mas críticos del Pleistoceno. Dicho dezplazamiento -
debe haber obligado a las especies de esas selvas a buscar refugio en -
ciertas áreas con condiciones climáticas lo suficientemente estables co­
mo para permitir su preservación. La pregunta obligada es entonces: 
¿cuáles son esas áreas de mayor estabilidad climática que refugiaron -
a las especies de la selva tropical húnieda?. Puesto que se han reconoci-
do tres tendencias en eldima del Pleistoceno con repercusiones ecológicas 
sobre las selvas tropicales húmedas, debe pensarse en la existencia de 
áreas que operaron como refugios para cada una de las situaciones climá­
ticas críticas. De esta forma., cuando predominaron períodos secos y cá­
lidos, podría asegurarse que aquellas áreas 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 precipit.!!_ 
ción anual del tipoclimático Af o localidades próximas a g:randes lagos o 
ríos, debieron de haber actuado como refugios de muchas especies. Dura!!. 
te los períodos fríos y húmedos, es probable que aquellas áreas que actual 
mente presentan valores de por lo menos 26° C de temperatura media anual, 
hayan actuado también como refugios. Finalmente, solo aquellas áreas -
que se mantuvieron como zonas de excepción al descenso de la precipita­
ción y de la temperatura, pudieron haber refugiado a las especies de las 
selvas tropicales húmedas durante los períodos secos y fríos. Esta distin­
ción es importante porque permite la jerarquización de las áreas de refugio. 
En efecto, puesto qu<-. las áreas inmunes a los períodos secos y fríos, tam­
poco se ven afectados por los otros dos períodos climáticos críticos (fríos 
y húmedos, y cali<:l;:is y secos), ya que a la vez, mantienen valores altos de 
temperatura y de precipitación, podría asegurarse que se trata de refugios 
primarios. Por e! contrario, aquellas áreas que solo se preservaron del -
descenso drástico de la temperatura o de la precipitación, y que por coris~ 
cuendas solo pudieron haber actuado como refugios durante alguno de los 
dos primeros períodos críticos señalados1 pudieran denominarse refugios 
secundarios. Si se vuelve de nuevo a la secuencia decambios climáticos 
prr:ipuesta por Heine (1973), las selvas tropicales húmedas en Méxi.co y al­
gunas porciones al sur, debieron de haberse restringido a los refugios prl. 
marias hasta, por lo menos, hace 12, 000 años, ya que el Último período -
con clima seco y frío tuvo lugar por un lapso de 9, 000 años entre los 21 y 
los 12, 000 años a.p. A partir de esta fecha, y de acuerdo con las tenden­
cias subsecuentes del clima, las selvas tropicales húmedas debieron de -
haberse expandido parcialmente, ocupaudo diferentes áreas capaces de 
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·actuar como refugios secundarios. Finallnente, durante los Últimos 
2, 000 años, las selvas tropicales húmedas volvieron a expanderse, al -
atenuarse las condiciones climáticas de mayor sequía (véase la secuen­
cia de Heine en la figura 1), hasta alcanzar las áreas que actualmente -
ocupan. 

En las siguientes secciones, habrá de intentarse la locali­
zación de algunas de estas áreas de refugio, teniendo como base la pre­
senciad~ taxa endémicos y algunos fenómenos ya discutidos en el capÍt,!l 
lo anterior, como el patrón de distribución latitudinal de las especies ª.!. 
bóreas, 

b. Endemismo, 

Uno de los argumentos utilizados por Sousa (1968) y Sarukán 
(196Ba, 1968b) para apoyar sus tesis sobre la inestabilidad de las áreas tr_g 
picales de México durante el Pleistoceno es el bajo índice de géneros en­
démicos en las áreas tropicales cálidas y húmedas .mexicanas (Rzedowski, 
1962), A nivel de especie, este fenómeno resulta aparentemente cierto en 
mayor o menor grado en todas las localidades• de México por donde se di,2_ 
tribuyen las selvas tropicales húmedas con excepción de dos: la porción -
montañosa del Este y Norte de Chiapas representada por la Región Lacag 
dona y áreas circunvecinas (Breedlove, 1973) y la llamada Región del So-· 
conusco de la vertiente del Pacífico también en Chiapas, (Miranda, 1952 
1957), Si se extiende la búsqueda de especies endémicas mas allá c1e la -
frontera sur de la república mexicana, se hallarán otras porciones ricas 
en endemismos como la porción central y sur de Belize (distritos del Ca­
yo y Toledo), y los departamentos de Petén, Alta Verapaz e Izab?..l en 
Guatemala. De esta manera, se configura un área de alta concentración -
taxa endémicos en la vertiente atlántica formada por las selvas tropicales 
húmedas del noreste de Chiapas, Belize y G~atemala. En el cuadro 7, se 
han resumido algunos datos a partir rie los cuales es posible estimar el -
grado de endemismo a nivel de especit:s árboreas en las regiones antes -
citadas, La primera columna de dicho cuad1·0, :{cfiere ei nÚme;.co de es­
pecies de árboles que restringen su distribución a las regiones señaladas 
de acuerdo a la información contenida en la Flora de Guatemala (Standley 
y Steyermark, 1946-1975). La segunda columna, indica el número de nue­
vas especies de árboles descritas de las selvas tropicales húmedas de las 
regiones de interés durante los Últimos 33 años. Los valores de esta se­
gunda columna fueron obtenidos al revisar 25 publicaciones de C.L.Lun­
dell (1942, 1945, 1946, 1960a., l960b, 196la, 196lb, 1962, 1963, 1964, 1965, 
1966, 1968a, 1968b, 1968c, 1969, 1970, 197la, 197lb, 1972, 19740., 1974b, -
1975a, 1975b), y 8 publicaciones de 1". Miranda (1952, 1953b, 1953c, 1954, 
1955, 1956, 196la, 196lb), en las que se describen o se da noticia de nue­
vas especies de árboles de las selvas tropicales húmedas de esas regio­
nes, 



CUAD~O .7. Estimación del grado ~e .erid~,:zlisriloell.' 8 r~giones (v¿ás~ ;elte:ito}. 
'. ,.;~ ·, ,_. · .. 

Región:;> 
' . , .. e·: ,:¡~ , . 

Centro Y:S.11r'/deBelize · 

Norte y E:'st~ d~ Chiapas 
' . '~.1·.·. ... ··& 

Fetén, Guat~rnala' 

Izaba! y Afta Verapaz, Guat. 

(C. y S.} Belize y Fetén 

(N. y E.) Chiapas y Fetén 

(C. y S.) Belize, Petén, Izaba! 
y Alta Verapaz 

(C. y S.) Belize, (N.y E.) Chia­
pas, Petén, Izabal y 
Alta Verapaz 

. 'i .·,·. ·. ? .· '• :! .'. .\~> ···.···· ;) . 
Núni.de esp~c:ie~•arbó,reas qti7· 
se Jresfring«:!11 a/fa región:}. . ' 

29 

8 

18 

16 

2 

15 

19 

TOTAL: 107 

De acuerdo a los datos de Standby y Steyrnark 1946 - 197 5. 

24 

.30 

46 

27 

4 

3 

.7 

141 

2 De acuerdo a los datos de Lundell 1942, 1945. 1946, 1960a, 196lá'., 1961b, 196lc, 1962, 1963; 1964, 1965, 1966, 
1968a, 1968b, 1968c, 1969, 1970, 1971a, 197lb, 1972, 1974a, 1974b, 1975a, 1975b; Miranda 19S2, 1953b, 1953 c, 
1954, 1955, 1956, 196la, 196lb; y Sousa (com.personal). 

55 
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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 árboles cuya distribución aparentemente -
queda restingida a alguna de, varias, o todas las regiones antes referidas, 
es un buen indicador de la gran concentración de endemismos en estas re­
giones. Cabe comentar que dado el conocimiento aun inadecuado de las fl<2_ 

ras del SE de México, de algunas partes de Guatemala y Belize y de algu­
nos países centroamericanos, es factible que un buen número de. estas es­
pecies tengan una distribución mas amplia, Sin embargo, es 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 diseñada jus­
tarnente para demostrar lo anterior. La probabilidad de encontrar endemis 
rnos en las 141 nuevas es•pecíes de árboles descritos de las selvas de esas­
regiones es muy grande, ya que estao especies han oido descritas, casi -
siempre,~ posteriori de los estudios florísticos de Guatemala, Belize, -
Yucatán, etc. Esta suposición está rdorzada por la existencia de un buen 
número de géneros endémicos recientemente descritos tales como: 
Mentodendron (Myrtaceae) de Fetén e Izabal, Mayanaea (Violaceae), Iza­
balaea (Nyctaginaceae) y Steyermarkia (Rubiaceae) de Izabal; Blomia ( o 
Tikalia) (Sapindaceae) del NE de Chiapas y Fetén; y Bartholomea de~ Fe­
tén. 

c. Patrones de distribución 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
cerían extenderse a varias localidades, lo cierto es que la mayoría de 
ellas han sido descritas de sitios muy precisos y en Íntima relación a dos 
situaciones ecológicas particulares: la presencia de relieve y la presencia 
de grande::i depósitos de agua representados por lagos, lagunas y ríos de -
gran caudal. En efecto, las especies endémicas por lo común ha11 sido ha­
lladas en, o muy cerca de relieves tales como las Montañas del Norte y la 
Sierra Lacandona en Chiapas, México, la Sierra Maya y sus proximidades 
en Belize y Petén, Guatemala y la Sierra del Iviiso y la Sierra de las Minas 
en Izaba!. Una gran cantidad de especies endémicas han sido descritas. ele 
las proximidades de dos lagos el Fetén-Itzá y el Izabal en Guatemala. Lo 
inas notable, sin embargo, lo constituye el hecho de que a pesar ele la rel§:. 
tiva cercanía que existe entre las mas notables localidades de las regiones 
aquí incluidas, cada una presenta taxa endémicos propios, lo cual sugiere 
un cierto aisla1niento en el pasado, ya que en el presente, la selva tropical 
húmeda se extiende en forma continua por todas las áreas de baja altitud -
contiguas a esas localidades. Las localidades mas notables por presentar 
gran cantidad de especies endémicas son, entre otras: las próximas a las 
poblaciones de Bonampak, Ococi.ngo, Tenosique y Palenque en el NE de -
Chiapas, Tikal, el lago Petén-Itzá y la población de Flores en Fetén, Gua-

.. 
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temala; las que se localizan entre los ríos Monkey y Temash y tienen como 
población principal a Punta Gorda en el distrito de Toledo en Belize; y final. 
mente las próximas a la población de Izabal entre el borde SE del lago del -
mismo nombre y la Sierra del Mico en el departamento de Izabal, Guatema -
la, Este fenómeno de aislamiento de localidades queda ampliamente iJustra­
do cuando se revisa la situación que guardan las especies eadémicas de gén~ 
ros selectos, tales como Oxandra, Cymbopetalum, Desmopsis, Blomia, Rou­
pala, Misanteca, Rinorea, Mortoniodendron, Lonchocarpus, Brosiinum, Den­
dropanax, Bahuinia, Chione, Sebastiania, Metopium, Bursera y· Bleph'lridium 
(véase el Cuadro 8). Todos estos datos son de gran valor para el presente -
capítulo, ya que la presencia de especies endémicas restringidas a una pequ_s 
ña región, la cual forma parte de una porción. geográfica que se pre sume ha 
sido afectada ecológicamente por cambios climáticos del p1.sado, puede ser 
u.n indicador de áreas de refugio. 

d, Regiones 91!.~ posiblemente' actuaron ~refugios. 

Con base en los datos presentados en las dos secciones anterio­
res y en algunas de las pruebas discutidas en el Capítulo N, pueden propo­
nerse 5 regiones geográficas, como posibles refugios de las selvas tropica­
les húmedas de la República Mexicana, Belize y Guatemala, durante los pe­
ríodos mas críticos del Pleistoc.1"0. Estas son: la Región Lacandona en - -
Chiapas, México; la porción mas sureste de Belize (Distrito de Toledo) loe~ 
!izada al sur de la Sierra Maya; la región localizada al NO Sierra Maya y -
que incluye las poblaciones de Tikal y Flores enel Depto, de Fetén, Guatem~ 
la, y parte del Distrito del Cayo en Belize; la región que circunscribe al la­
go Izaba! en el Depto. del mismo nombre en Guatemala; y finalmente la Re­
gión del Soconusco en Chiapas, México. 

Hay un sinnúmero de pruebas que apoyan la idea de que la Re­
gión Lacandona abrigó a las selvas tropicales húmedas durante los períodos 
mas críticos del Pleistoceno. En primer lugar, habrá que examinar las cog, 
diciones físicas de esta región, teniendo en mente que para operar como~ 
fugio primario, esta zona debió preservarse de algún modo a la falta de pre­
cipitación y al descenso de la temperatura provocado fundamentalmente por 
los vientos fríos del norte. Un exámen cuidadoso del relieve muestra que la 
llamada Región Lacandona •• , 

11
,,. presenta sierras y serranías alargadas, sensiblemente paralelas, 

separadas por valles y cañones, con una orientación noroeste-sureste. 
Además presenta un declive general hacia los ríos Usumacinta y Sali­
nas, con desniveles que van desde 300 a Z, 000 m.de altura snm. En -
algunos de estos valles se localizan pequeñas depresiones, ocupadas -
por lagunas perennes y áreas pantanosas''· (Anónimo, 1974: 14-15). 



CUADRO 8 

O. maya 
o. 
O. pronori 
O. belb;ensis 

CYMBOPETALUM 

e. penduliflorum 
C. mayanum 
c. long is simum 

DESMOPSIS 

I{. stenopetala 
D. galleottiana 
D. schippii 
D. erythrocarp<i. 
D. izabalensis 

BLOMIA (TIKALIA) 

B. prisca 
B. cupanioides 

LONCHOCARPUS 

L. vei:.rucosus 

L. subsessilifolius 

Distribución de las especies ;c!e 
5 regiones geográficas •. 

,:s~lectos de árbofes tropicales. en 
·:. . ,· .... , ' ,. 

NyE Chiapas 
Izabal 
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BLEPHARIDIUM 

B. mexicanúm 
B. guatemalensc 

ROUPALA 

R. mayana 
R. repanda 
R. borealis 

MISANTECA 

M. urceolata 
M. alata 
M. tikalana 
M. areolata 
M. caudata 
M. reclina ta 

MOR TONIODENDRON 

M. palaciosii 
M. ruizE 
M. guatemalense 
M. vestitum 
M. sulcatum 

DENDROPANAX 

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

NyE Chiapas Petén e yS Belize Alta Verapaz Izabal 



BROSIMUM 

B. belizense 
B. gentlei 
B. t errabanum 
B. alicastrum 

BURSERA 

B. itzae 
B. simaruba 

CHIO NE 

Ch. chiapensis 
Ch. guatemalensis 

6.0 
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Son justamente la orientación de las sierras y serranías y 

los declives en ocasiones tan pronunciados que es posible encontrar ba­
rracndas de hasta 1, 000 metros (Breedlove, com. personal) dos situaci.2_ 
nes particularmente importantes. Si se tiene en cuenta que los vientos d.<2_ 
minantes en la vertiente del Golfo de México son de dirección NE, la 
orientación de las sierras y serranías constituye una barrera protectora 
para los valles profundos que las separan en relación a los vientos que eg 
tran directamente desde el Golfo de México, y en cambio los deja expues­
tos a los vientos más céÍ.lidos provenientes del Mar Caribe y que .llegan a 
la Región Lacandona atravesando el Petén. De esta manera las selvas -
tropicales húmedas que todavía en la actualidad ocupan los valles ubicados 
en lo profundo de los declives y las barrancas, hallaron posiblemente una 
situación 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 región se preservó del descenso de la precipitación pluvial?, 
Pocas regiones en México superan a la Región Lacandona en su enorme -
potencial hidrológico representado por precipitaciones pluviales muy al­
tas, una riquísima red de ríos caudalosos y permanentes, grandes depó­
sitos subterraneos evidenciados por una gran cantidad de manantiales y -
la presencia de numero.sos lagos y lagunas perennes (Anónimo, 1974). Es 
difícil pensar que ésta región aun en los períodos de mayor sequía no ha­
ya preservado el mínimo de humedad necesitado por las selvas, Al menos 
en los valles, esto debió haber tenido lugar ya que la mayor parte de ellos 
se encuentran surcados por ríos o cuando menos por arroyos, 

En cuanto a las pruebas de tipo biológico, ya se ha señalado 
el peculiar incremento de la riqueza de especies arbóreas en la muestra 
correspondiente a la selva de esta región. Este hecho, que dificilmente -
puede ser explicado en función de los factores actuales (clima y suelo), -
podría en cambio lograr una explicación satisfactoria si se dá como un h~ 
cho que ésta región actuó como un refugio para una gran cantidad de esp~ 
cies durante el Pleistoceno. En cuanto a la distribución de 60 especies· -
arbóreas, esta parece mostrar no solo que existe una concentración inu­
sitada de especies en la región Lacandona, !lino que foé a pa:-tir de ésta -
región {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 especie.a arbóreas actuales. Finalmente, la notable presencia de un -
buen número de especies arbóreas endémicas, sugie:re que esta región se 
mantuvo aislada por un tiempo bastante largo de otras regiones tan prÓxi~ 
mas como el sur de Belize y la porción norte de Guatemala, 
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Habrá que referir que en apoyo. de esta hipótesis, existen 

pruebas zoogeográficas que indican que la región Lacandona constituye 
poi~ sí misma una provincia Biótica distinguible de otras como la del Fe­
tén y la de V eracruz: 

"In the present scheme the humid foothills as in the inrnedi.e_ 
te vicinity of Tenosique, around Piedras Negras, and around 
the ruins of Palenque are typical of another Province (the P.e_ 
lenque P rovince) of rernarkably distinct fauna". {Smith, 1949). 

11 La fauna del Petén es la que tiene mayor semejanza con la 
de Yucatán ••• " ''En cambio, la diferencia con la fauna tabas 
queño palencana restringida a las húmedas 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). 

De gran interés para los estudiosos de la fitogeografía resaj_ 
ta ser la porción sur de Honduras Británicas (que limita con el Depto.de 
Petén en Guatemala) por la presencia de especies y géneros con una dis­
tribucióri peculiar y sus relaciones con la flora sudamericana: Este fenó­
meno posiblemente se debe a la gran antiguedad de la Sierra Maya~ 

"The southern British Honduran rainfo1·est, resembling in 
many respects of adjacent mountainous areas of Guatemala, 
contains relict floral elements of relatively great age, 11 

"·, .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.11 (Lundell, 1%5: 270). 

Miranda. (1959) coincide con la afirmación anterior, pero además agrega: 

"Por otro lado en los tiempos difíciles del Pleistoceno con 
el consiguiente establecimiento de cond1cíones climáticas -
desfavorables, la Sierra Maya, ya levantada, debido a su -
orientación NE-SO pudo haber actuado como refugio contra 
los vientos fríos del norte, donde muchas especies, menos 
resistentes al cambio de condiciones climáticas, pudieron 
haber persistido" {: 220). 

La impresión de Miranda resulta correcta porque de la mis 
ma manera que en la Región Lacandona, la Sierra Maya guarda una posi= 
ción geográfica !lli.!-.seneris, y hasta posiblemente mas favorable para evi_ 
tar los efectos de los cambios climáticos que se sucedieron durante el -
Pleistoceno, En efecto, habrá que sefialar de nuevo la orientación del re-
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lieve como protectora de los vientos fríos del norte como fué sugerido 
por Miranda, pero además su localización costera, lo cual posiblemen­
te permitió que los vientos dominantes del este, provenientes del Mar 
Caribe, mantuvieran una abundante precipitación..I' y 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 quizás contribuyó a rnar{tener tempera­
turas mas altas en dicha región, :idcmás de que, frente a las costas de -
Belize atraviesa una corriente cálida proveniente de Centroamérica. C~ 
mo ya se ha señalado, existen cuando menos dos regiones próximas a la 
Sierra Maya, que por su particular situación y sobre todo por su alta fr!::._ 
cuenda de especies endémicas, pudieran haber actuado como refugios. 

En cuanto a la región de Izaba!, existe en ella una situación 
muy especial que posiblemente preservó a las especies de los carr1bios -
drásticos 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 geográfico de 
gran estabilidad climática. El lago Iza.bal 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 
montañas del Noroeste con elevaciones de hasta 1500 m. 

Es probable que un quinto refugio durante el Pleistoceno lo 
constituya la llamada Región del Soconusco localizado en el declive del -
pacífico de la Sierra Madre. Las razones para pensar lo anterior son las 
siguientes: En la planicie costera del Pacífico las selvas tronlcales hÚm!:_ 
das se distribuyen mas restringidamente sobre las costas ch Chiapas y -
de Guatemala. Desde el punto de vista fitogeográfico, las s1'1.vas de esta 
porción difieren notablemente en cuanto a taxa vegetales de .1-as de la ver­
tiente· del Atlántico. Ya se indicó en el Capítulo IV, que todü un grupo de 
especies dominantes de las selvas de la porción correspondiente al Golfo 
de México no se encuentran en las selvas de la vertiente del Pacífico. Es 
te fenómeno, fué señaiado por Miranda (1952 y 1957) quién rngistró un 'to-: 
tal de 27 especies de plantas que no alcanzan las selvas d 0 • .12 vertiente del 
Pacífico, muchas de ellas tan notables por su abundancia e:!. 1.:~, Golfo de -
México como: Poulsenia arma ta, Zuelania guidonia, P rotiurn ':02al, He~ 
petion mexicanmn, Pimenta dioica, P seudolrnedia oxyphyllaria, Exhotea 
copalillo,, Malmea depressa, Simarouba glauca, Bactris spp, Reinhardtia 
g racilis, etc. lo anterior indica que: 

" ••• el aislamiento de la región húmeda del Soconusco debe 
haber persistido durante el tiempo suficiente para permitir 
una evolución regional propia con la consiguiente formación 
de especies y quizás hasta de géneros particulares (endémi­
cos)ir, Miranda, (1952: 34). 
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Que este aislamiento haya tenido lugar antes del Pleistoceno 

resulta probable, lo cual indica que durante ese período las especies se -
vieron protegidas de algún modo de los cambios climáticos. 

Es posible que muchas especies se hayan refugiado en las -
porciones más húmedas áe la región del Soconusco, en donde las precipi­
taciones alcanzan los 3000 y hasta los 4000 mm anuales (algunas estacio­
nes Meteorológicas de esa región arrojan los siguientes valores: Escuin­
tla, 3731.5 mm; Talisman 4380,2 mm y Tapachula, 2488.9 mm). 

F-lguJi.a 16. Tempel!.atuita¿, med.i..a¿, anuale¿, en la actuaUdad lJ 
dul!.ante lo¿, pel!.lodo¿, glaciale¿, del Plei¿,toceno 
.{calculada¿, de6 cendiendo lo.& valol!.M actuale¿, 
5°c) pal!.a la¿, pl!.lnclpale¿, localldade¿, de la pl~ 
nlcie co¿,tel!.a del Gol6o de Mlxlco (vla¿,e el cua 
dl!.o 2 paha ublcal!. la6 e6taclone¿, meteol!.ol6g.i..ca¡ 
utilizada¿,). Lo¿, namel!.O(> COl!.l!.e(>ponden a la¿, 
mue¿,tl!.a6 de la 6lgul!.a 10. 
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