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Resumen

Las selvas tropicales humedas ocupan ~7% de la su-
perficie terrestre y concentran una cantidad despropor-
cionada de la biodiversidad del planeta. Sin embargo,
presentan las mayores tasas de deforestacion y frag-
mentacion a nivel global y nacional. Como consecuen-
cia, surgen paisajes altamente modificados (paisajes
antropizados o agropaisajes) inmersos en una matriz
de vegetacion con diferentes grados de conservacion,
en un gradiente que va desde zonas bien conservadas
y relativamente extensas, fragmentos de selva, aca-
huales, vegetacion de galeria, cercas vivas y pastizales.
Nuestros hallazgos muestran que este paisaje retiene
un gradiente decreciente, paralelo, de riqueza floristica,
el cual podria utilizarse como “inéculo” remanente de
biodiversidad, reflejada en la riqueza floristica del agro-
paisaje, la cual constituye un potencial de conservacion

de la biodiversidad, de cara al futuro.
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Abstract

Tropical rain forests constitute ~7% of the terrestrial
surface, yet hold the greatest concentration of biodi-
versity on the planet. However, those forests are being
impacted by the highest deforestation and fragmenta-
tion rates at global level. Currently, the predominant
spatial configuration of tropical landscapes is that of an
archipelago of vegetation remnants (forest fragments)
immersed in a sea of transformed terrains consisting
of cattle grasslands and agricultural fields, secondary
vegetation, riparian vegetation, edge roads, and live
fences. \egetation surveys of floristic diversity show
that such agroscape retains a considerable residual flo-
ristic diversity. Such residual diversity can operate as a
biodiversity-inoculum from which restoration can be

attempted.
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MAGNITUD DE LA RIQUEZA FLORISTICA
EN LA SELVA HUMEDA

A pesar de que las selvas tropicales hiimedas ocupan tan
s6lo el 7% de la superficie terrestre, albergan mas de la
mitad de todas las especies del planeta (Wilson 1988).
Un grupo representativo que evidencia esta gran diver-
sidad tropical es el de las plantas con flores (angiosper-
mas), de las cuales se estima que existen entre 250,000-
300,000 especies, distribuidas mayoritariamente en las
zonas tropicales (Dirzo y Raven 2003). Esto se refleja a
varias escalas. Por ejemplo, a nivel regional, Valencia et
al. (1994) realizaron muestreos de plantas por unidad de
area (densidad de especies), censando las plantas con un
didmetro a la altura del pecho (DAP) > 10 cm, obtenién-
dose un registro récord: 473 especies de arboles en una
hectarea en la Amazonia ecuatoriana. En México, en el
area de la selva Lacandona, en un censo de especies con-
siderando plantas con un DAP > 1 cm se encontrd una
densidad de 120 especies en 0.1 ha (R. Dirzo, datos no
publicados). Por otra parte, al considerar floras completas
o relativamente completas, a una escala espacial mayor,
se estima un contingente de 3400 especies de plantas
vasculares en toda la selva Lacandona vy, dentro de ella,
especificamente en la region de Chajul, se han descrito
392 especies lefiosas (194 de ellas arbdreas) (Martinez
etal. 1994). En la zona de Los Tuxtlas, en el limite ac-
tual de la distribucidn de la selva alta perennifolia (Dirzo
y Miranda 1991), y especificamente en la Estacion de
Biologia Tropical “Los Tuxtlas”, se tienen registros de 943
especies de plantas (545 géneros y 137 familias) de las
cuales 278 son arboles, los cuales constituyen el 31.7%
de la flora de la Estacién (Ibarra-Manriquez y Sinaca
1995, Ibarra-Manriquez et al. 1997). Otro ecosistema
tropical altamente diverso, no sélo en cuanto a riqueza
de especies sino también rico en endemismos (especies
que habitan exclusivamente en una determinada regién)
son las selvas bajas caducifolias o selvas secas (Gentry
1986, Trejo y Dirzo 2002). Se estima que cerca del
60% de las especies presentes en este ecosistema son
exclusivas de México (Rzedowski 1991) v casi el 20%
de la flora de nuestro pais corresponde a este tipo de ve-
getacion (Rzedowski 1991). Sin embargo, a pesar de
esta gran riqueza bioldgica, tanto la selva himeda como
la seca, son quiza los ecosistemas mas amenazados, ya
que presentan las mayores tasas de deforestacion vy frag-
mentacion a nivel global (Whitmore 1991, Achard et al.
2002) y nacional (Masera et al. 1997). En el afio 2000
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se estimd que existian en el planeta alrededor de 1172
millones de hectareas de selvas tropicales, de las cuales
56%, 19% y 26% a correspondian a América, Africa y
Asia Tropical, respectivamente (FAO 2001, Achard et al.
2002). Los factores que impulsan la destruccion de es-
tas selvas tropicales son principalmente la deforestacion
y la consecuente fragmentacion de los habitat naturales,
que para el caso de los tropicos se genera basicamente
por la conversion a potreros para la ganaderia extensiva,
la apertura de terrenos agricolas y, en menor escala, por
lo menos en tiempos recientes, la explotacion forestal
comercial masiva (Noble y Dirzo 1997, Lewis 2006).
Entre los afios 1981 y 1990 en la América tropical se
perdieron 74 millones de hectareas de selva a una tasa
de deforestacion de 0.75% anual (Withmore 1997). En
México, para el caso de las selvas secas se ha estimado
que existian originalmente 270,000 km? de este tipo de
vegetacion de las cuales a comienzos de los afios 90 sélo
quedaba intacto cerca del 24% (Trejo y Dirzo 2000).

La historia del proceso de deforestacion del trdpico
mexicano se remonta al periodo colonial (siglos XVI vy
XVII), y tuvo su auge en la década de los 60 del siglo XX,
debido a los proyectos de “desarrollo”, asi como a grandes
subsidios para la ganaderfa extensiva. Esto propicié una
fuerte conversion de las areas forestales, ocupando la ga-
naderfa un poco mas del 60% del &rea del pafs, mientras
que los terrenos agricolas ocupaban un 14% adicional. La
deforestacion continué durante la década de los 80 en
buena medida fomentada por la crisis econémica del pais
y la profunda pobreza rural. Las selvas hiimedas en México
ocupaban inicialmente una extension aproximada de 18
millones de hectareas, de las cuales hacia el afio 2002
s6lo persistian 3.15 millones, equivalente al 17.5%, de la
vegetacion primaria. Actualmente la vegetacion conside-
rada como selva hiimeda conservada representa el 33.3%
de la vegetacion total remanente de este ecosistema. El
restante 65.7% (6.3 millones de hectareas) esta consti-
tuido por vegetacion secundaria, bajo diferentes grados de
perturbacion. Los cambios en la cobertura forestal tropical
(deforestacion y fragmentacidn) constituyen uno de los
factores de cambio global de mayor impacto sobre la bio-
diversidad (Orians et al. 1995, Sala et al. 1999, Myers et
al. 2000, Dirzo y Raven 2003, Souza 2006).

Como consecuencia de estos patrones de uso de la
tierra y conversion de la cobertura vegetal surgen pai-
sajes altamente modificados, compuestos de “islas” de
vegetacion original, inmersas en una matriz de vegeta-
cién altamente contrastante, constituida por un mosaico



complejo de terrenos bajo diferente tipo de uso, lo que
en conjunto podriamos llamar el paisaje antropizado o
agropaisaje. En terrenos de los que no ha sido totalmen-
te erradicada la selva tropical, el agropaisaje, es el que
predomina en las zonas calido-htimedas del pais. En este
articulo nos ocuparemos de una region en el sureste de
México, el cual presenta un fuerte impacto antropogéni-
co, la zona de Los Tuxtlas, en Veracruz.

PAISAJE ANTROPIZADO EN LA
ZONA DE LOS TUXTLAS

La region de Los Tuxtlas ha estado historicamente im-
pactada por intensa actividad humana, la cual comenzd
con el proceso de colonizacion por los Olmecas hace
aproximadamente 1500 anos. En el afo de 1522 los
espanoles llegan a la zona, pero fue hasta mediados de
los anos 40 que se insertan en los asentamientos de
las etnias locales, acelerandose la transformacion de la
region. Actualmente los asentamientos humanos son
tanto urbanos como rurales, siendo las principales activi-
dades econdmicas las agricolas y ganaderas (Guevara et
al. 1997). Como consecuencia de esta intensa actividad
humana la zona ha reducido su cubierta de vegetacion
original hasta casi un 86% (Dirzo y Garcia 1992).
Actualmente, el paisaje que apreciamos en la region
de Los Tuxtlas es uno altamente fragmentado v, en las par-
tes de bajura, dominado por grandes extensiones de pas-
tizales dedicados a la ganaderia extensiva. Este deterioro
se acelerd notablemente hace aproximadamente 40 afos.
Por ejemplo, se tienen estimaciones de que entre los anos
de 1967 a 1986 la selva disminuyd 56%, lo que implica
que el total de la selva original se habia reducido a 86%
hacia finales de ese afio (Dirzo y Carcia 1992), trayendo
consigo una notable fragmentacion de la selva remanente.
Recientemente Mendoza et al. (2005) llevaron a cabo un
detallado analisis cuantitativo de la fragmentacion en la
parte norte de esta zona, encontrando que en 2005 el pai-
saje analizado (un rea de ~ 900 km?) comprendia mas
de 1000 fragmentos, la mayoria de los cuales presentan
un area < 10 ha. Estos fragmentos, junto con los rema-
nentes de selva protegidos, se encuentran inmersos en una
matriz de elementos transformados, los cuales pueden ser
ordenados, en un gradiente decreciente de impacto huma-
no, en: i) areas de reserva o zonas niicleo de la hoy Reserva
de la Biosfera de Los Tuxtlas, constituidas por los volcanes
San Martin, Santa Marta y San Martin Pajapan y sus areas
adyacentes; ii) fragmentos de selva de diferente tamario,

con clara predominancia de los pequefios, iii) terrenos de
vegetacidn secundaria (también conocidos como “aca-
huales”), iv) vegetacidn de galerfa o selva riparia; v) cer-
cas vivas mantenidas deliberadamaente por los poblado-
res rurales, con predominancia de especies con capacidad
regenerativa como Bursera simaruba, Gliricidia sepium, y
Erythrina folkersii; y vi) terrenos agricolas, predominante-
mente pastizales, con pastos nativos, introducidos y otras
especies arvenses, pero con numerosos arboles de la selva
deliberadamente dejados en los potreros, y algunos terre-
nos esparcidos de cultivo de platano o chile que varian en
el tiempo v espacio, dependiendo de los niveles de deman-
da y valor comercial.

Debido a la gran modificacion de la cubierta vegetal
en la region, con las consecuencias negativas que esto
conlleva, incluyendo la pérdida de especies de flora y fau-
na, perturbacion de procesos ecoldgicos y erosion del co-
nocimiento tradicional, resulta critico emprender estudios
detallados para determinar el potencial de retencion de la
biodiversidad remanente en este paisaje antropizado. Por
estas razones estamos llevando a cabo investigaciones
encaminadas a i) determinar cdmo es afectada la diver-
sidad floristica, en términos de la riqueza de especies, en
una gama de condiciones que representan la matriz de
paisaje actual (incluyendo &reas de reserva, fragmentos,
vegetacion secundaria o "acahuales”, vegetacion de gale-
rfa, cercas vivas y potreros), y ii) documentar el valor que
puede tener el paisaje antropizado de Los Tuxtlas en Ia
retencion de la flora original.

En el contexto de la fragmentacion del habitat, nues-
tros estudios, basados en censos floristicos considerando
plantas =2 1 cm de DAP a la escala de 0.1 ha, muestran que
la riqueza de especies en fragmentos de selva en un ambito
de tamanos contrastantes (desde 2 hasta 700 ha), decae
de manera lineal, desde 135 especies en areas grandes de
reserva (~700 ha), hasta 102 especies en los fragmentos
menores a 40 ha. Ademas de la evidente disminucion del
numero de especies con la fragmentacion, hemos detec-
tado cambios en la estructura y composicion de los rema-
nentes de selva. Por ejemplo, hemos encontrado que en
los fragmentos chicos tienen mayor preponderancia las
especies pioneras o demandantes de luz, tipicas de claros
naturales o de terrenos perturbados, mientras que en los
fragmentos extensos de reserva la predominancia es de
especies tolerantes a la luz. Ademas, detectamos que los
cambios en la abundancia y riqueza de especies depen-
de del tamafio de las plantas (estimado por el DAP). Asf,
encontramos menos riqueza de especies en total, en frag-
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mentos chicos (< 40 ha) cuando consideramos plantas <
2.5 cm de DAP, en comparacion con los fragmentos gran-
des. En contraste, no detectamos cambios significativos
cuando analizamos plantas con un DAP 2 10 cm, es decir,
arboles de gran envergadura. Esto indica una restriccion en
el reclutamiento de plantas de estadios jovenes (plantas
post-fragmentacién) en fragmentos chicos; esto se debe
muy probablemente a las modificaciones en las condicio-
nes ambientales en las orillas de los fragmentos, ya que
en fragmentos de menor tamano la influencia al efecto de
borde es mayor (Mendoza et al. 2005), afectando nega-
tivamente el establecimiento y permanencia de plantas
jovenes de especies tipicas de la selva madura y conser-
vada (Didham y Lawton 1999, Laurance 2000, Benitez-
Malvido y Martinez-Ramos 2003, Harper et al. 2005). En
caso de mantenerse este escenario de aislamiento entre los
fragmentos y la no inmigracién/reclutamiento de nuevos
individuos a los remanentes de selva se esperaria que en
los fragmentos chicos (< 40 ha) el establecimiento y per-
manencia de especies tolerantes a la sombra, tipicas de la
selva madura, disminuya, mientras que en estos fragmen-
tos las especies pioneras predominen. Por otro lado, en los
fragmentos grandes se podria mantener la composicion
floristica que hemos detectado, sin embargo, no sabemos
las consecuencias de estos cambios floristicos a mediano
y/o largo plazo.

Estos hallazgos podrian ser de importancia, ya que la
mayor parte de la vegetacion original de esta parte de la sie-

rra de Los Tuxtlas ha desaparecido (Dirzo y Carcia 1992,
Castillo-Campos y Laborde 2004, Guevara et al. 2004)
y en la actualidad el paisaje esta conformado por un gran
nimero de fragmentos de tamafo pequefio (Mendoza et
al. 2005, Arroyo-Rodriguez et al. 2006), asi como por ve-
getacion secundaria, de bosque de galeria y relictos de ve-
getacion en las orillas de caminos, las tradicionales cercas
vivas y, como situacion extrema, los pastizales. En la figura
1 presentamos un modelo grafico de la configuracion del
agropaisaje, incluyendo estos elementos en funcion de su
grado de impacto antrdpico vy la representacion relativa del
contingente floristico (densidad de especies) que man-
tienen en lo particular, asi como el contingente floristico
colectivo retenido en el agropaisaje.

Para ilustrar esto cuantitativamente hemos analizado
la riqueza de especies en estos elementos (ahora predomi-
nantes) del paisaje utilizando el mismo protocolo de cen-
sos de plantas en selva extensa y fragmentos, nuevamente
con base en parcelas de 0.1 ha. Nuestros resultados preli-
minares muestran que la riqueza (densidad) de especies
que encontramos en los acahuales viejos (> 50 arios) es
de aproximadamente el 85% de la riqueza de especies de
la selva continua, aunque la composicion de especies es
diferente entre ambas condiciones. Por otra parte, la den-
sidad de especies en la vegetacion de galeria es similar a
la que podemos encontrar en fragmentos de selva < 40
ha, con un promedio de densidad de casi 100 especies.
En este elemento remanente de vegetacion tipico de la

Figura 1. Elementos del agropaisaje y su configuracion en funcion de la diversidad floristica que

retienen y el impacto antropogénico
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zona de Los Tuxtlas, muchas de las especies encontradas
son tipicas de la selva madura. Esto deja ver la gran impor-
tancia de estas zonas, no sélo por su capacidad de retener
riqueza floristica, sino porque operan como corredores de
movimiento de organismos, propagulos y genes. Por otra
parte, en la vegetacion de “orillas de camino” encontramos
en promedio 49 especies, mientras que en las cercas vivas
los niimeros de especies, si bien notablemente mas bajos
que en los otros elementos, son de hasta 21 especies en
promedio. En el caso de los potreros la riqueza especifi-
ca decae drasticamente en comparacion con los terrenos
forestados, con un promedio de 8.3 especies arboreas, la
mayoria de ellas plantas nativas de la selva, y algunas po-
cas exoticas, entre las que sobresalen los citricos de varios
tipos (naranjas, toronjas, limas).

Estos hallazgos, basados en censos de la vegetacion
en todos los elementos remanentes, senalan el potencial
de retencién de la flora en el paisaje antropizado tropical,
dependiendo del grado de perturbacion. La figura 1 inten-
ta mostrar que los diferentes componentes de la matriz de
paisaje, ordenados seguin su diversidad floristica, mantienen
un contingente colectivo que depende del area que cubren.
Asi, por ejemplo, la vegetacion de galerfa, si bien con alta
densidad de especies, debe contribuir relativamente poco a
la diversidad total, dada su area restringida (lo cual, sin em-
bargo, la convierte, por definicion, en un elemento clave, que
adoptamos siguiendo el concepto de “especies clave”: las
que tienen un impacto desproporcionado en funcién de su
area). Los remanentes de selva en reservas, aunque son un
componente de poca cobertura de terreno en el paisaje, con-
tribuyen desproporcionadamente a la riqueza floristica total,
dada su gran densidad de especies vy el recambio de ellas a lo
largo del espacio de selva remanente. Si bien los nimeros de
especies en los diferentes elementos del paisaje se reducen
con respecto a los remanentes extensos y protegidos, resulta
alentador que algunos de estos elementos retienen un con-
tingente de especies de plantas relativamente alto, como se
menciond en el caso de la vegetacidn de galeria y los aca-
huales. Estos elementos, en particular la selva de galeria y los
acahuales, tienen el potencial de actuar como “donadores”
de especies hacia las zonas mas perturbadas de vegetacion
aledafias a ellos, y por lo tanto, merecen una atencion es-
pecial como elementos de conservacion en el agropaisaje.
Visto el paisaje antropizado en su conjunto, se detecta que
mas alla de la diversidad remanente en la selva continua y en
los fragmentos grandes, el agropaisaje colectivamente retie-
ne muchas especies de la selva madura, y muchas especies
de zonas de claros de la selva (pre-adaptadas a la perturba-

cién). Ademas, los diferentes elementos del paisaje actual
parecen proveer de cierto nivel de complementariedad bio-
l6gica: diferentes contingentes de especies se mantienen, a
pesar de la degradacion, en diferentes elementos de mosai-
co. En suma, dadas las dramaticas tasas de conversion de la
selva en terrrenos dedicados a la ganaderia, es importante
mantener la heterogeneidad del paisaje tradicional, incluyen-
do los terrenos de reserva que se puedan proteger en los di-
ferentes elementos del agropaisaje, sin olvidar la integracion
de los elementos de manejo de la selva que son mantenidos
por las comunidades rurales locales (por ejemplo, los arboles
remanentes de los potreros).

Finalmente debemos considerar que si bien se ob-
serva un potencial importante de retencién de especies
en el mosaico, alin nos falta investigar en qué medida
este contingente floristico remanente sera propicio para
el mantenimiento de procesos ecologicos, procesos
biogeoquimicos, interacciones entre especies y mante-
nimiento de la diversidad genética mediante procesos
como la polinizacién v dispersién de semillas (Cordeiro
y Howe 2003, Ward et al. 2005). Estas propiedades
emergentes conducen al despliegue de las complejas fun-
ciones ecosistémicas, tipicas de esta vegetacion y, por lo
tanto, de los servicios ambientales que las selvas proveen
a la sociedad. Para poder entender la dinamica de las po-
blaciones y comunidades de plantas en los fragmentos de
Los Tuxtlas se requiere de estudios detallados, y a largo
plazo, que se encaminen a conciliar el gran desafio am-
biental de la actualidad: conservar lo mas posible la biodi-
versidad, al tiempo de acomodar las necesidades de uso
de los ecosistemas por las comunidades rurales y conse-
cuentemente mantener los servicios ambientales de los
que dependemos tanto los pobladores locales, como los
regionales y globales.
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