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Resumen general 

 
El trabajo de “Estructura y dinámica de comunidades vegetales de bosque tropical seco en 

el municipio de Calvillo, Aguascalientes, México”. Consta de tres secciones, que 

conforman cada uno un manuscrito  en formato de publicación científica.  

En el primer capítulo se  aborda la información relacionada  con los Bosques tropicales 

secos y su distribución  desde una perspectiva amplia en el territorio nacional así como 

también los principales agentes  de disturbio, sus efectos biogeoquímicos en el BTS a 

escalas nacional y local  específicamente en el Ejido Terrero de  la Labor en calvillo, 

Aguascalientes, México. 

El segundo capítulo  se aborda el estudio de  la abundancia, riqueza y diversidad  de 

especies vegetales presentes en los diferentes ecosistemas del BTS del terrero de la labor. 

Partiendo desde la riqueza de familias y géneros presentes  y concluyendo con  análisis de  

la distribución y abundancia de las especies  presentes. Con los datos derivados de la  

riqueza de especies  se llevaron a cabo los   diferentes análisis  de diversidad y que están 

relacionados con los  factores ecológicos de sitio donde se llevaron a cabo los muestreos de 

campo; tales como: exposición y altitud. 

El tercer capítulo trata de un registro detallado de la dinámica del paisaje sobre la base de la 

interpretación de ortofotos e imágenes satelitales a nivel local en la BTS del Ejido Terrero 

de la Labor. La definición (forma y cobertura) de los diferentes parches detectados en la 

interpretación de la primera serie de tiempo y modificados hasta 2010 (polígonos de 

cambio). El fundamento base de este proceso fue la preservación de la primera referencia  

de tipología de parches creados a partir de las serie de tiempo con el fin de analizar la 

evolución de la dinámica de los cambios en el paisaje en las últimas cuatro décadas en 

intervalos aproximados de  20 años tomando como base de referencia la imagen de 1970. 
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General Abstract 

The paperwork of "Structure and dynamics of plant communities of Tropical Dry Forest 

(TDF) in the municipality of Calvillo, Aguascalientes, Mexico consists of three sections 

that make  each format a manuscript in scientific publication. 

In the first chapter the information related to dry tropical forests and its distribution is 

approached from a national perspective in the country as well as the main agents of 

disturbance, their biogeochemical effects on the TDF at national and local level in the Ejido 

Terrero de la Labor in Calvillo, Aguascalientes, Mexico. 

The second chapter the study of abundances, richness and diversity of plant species in 

different ecosystems from the TDF in Ejido Terrero de la Labor is addressed. Starting from 

the richness of families and genera present in the TDF and ending with analysis of the 

distribution and abundance of species. With the data derived from the species richness 

different analyzes of diversity were carried out and these ones are close related to 

ecological factors where field sampling data  took place  such factors as: exposure and 

altitude. 

The third chapter deals with a detailed record of landscape dynamics based on the 

interpretation of orthophotos and satellite images locally in the TDF of Ejido Terrero de la 

Labor. The definition (shape and coverage) of the different patches detected in the 

interpretation of the first series of time and modified up to 2010 (polygons change).It was 

the corner stone of this process preserving the first typology reference of patches created at 

the beginning of the time series; in order to analyze the evolution of the dynamic of 

changes in the landscape over the past four decades in every 20 years interval taking as 

baseline the 1970 image.    
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Capitulo I. Estado actual  y disturbios asociados al Bosque Tropical Seco 

en México. 

1.1 Introducción 

 
Los Bosques Tropicales Secos (BTS de aquí en adelante) se desarrollan en regiones que se 

encuentran generalmente entre 20 y 10º de latitud a ambos lados del Ecuador y se 

caracterizan por presentar siempre una larga temporada de sequía. Estos bosques  son 

definidos como aquellos que pierden entre el 50 y el 100% del follaje en la época de estiaje, 

presentan una cobertura de dosel mayor al 30%, tienen predominancia de especies de hoja 

ancha las cuales ocupan más del 75% del dosel, y se desarrollan por debajo de los 1 200 

msnm. Aunque los BTS de la regiones tropicales y subtropicales son menos diversos que 

los bosques tropicales húmedos, en ellos se concentra una gran variedad de especies de 

flora y fauna, muchas de las cuales presentan extraordinarias adaptaciones a las presiones 

climáticas (Olson et al., 2000).  

 

 

 

Figura 1.1 Distribución Global de los bosques tropicales caducifolios en el año 2000. 

Basado en reinos biogeográficos. Olson et al., (2001) 

 

El planeta ocupa una superficie continental de 130 740 587 km2, de los cuales 35% 

corresponden a Bosques tropicales  y Bosques templados. Los BTS cubren una superficie 

total de 3, 178 000 km2, lo que representa sólo el 2.4% de la superficie terrestre de la Tierra 

(figura 1) y el 7% de la superficie cubierta por bosques (PNUMA-CEPAL, 2001) .El 8.8% 

de la superficie de América Latina y el Caribe corresponde a este bioma (PNUMA-CEPAL, 

2001). 



 
 

2 
 

En el trabajo de Olson et al. (2001) se definen a escala mundial 8 reinos biogeográficos y 

14 biomas con un total de 867 ecorregiones. Una ecorregión es una unidad territorial 

terrestre o acuática, relativamente extensa, que contiene un conjunto distintivo de 

comunidades naturales que comparten entre si la mayoría de las especies, dinámicas y 

condiciones ambientales. Los BTS tienen una amplia distribución mundial. Cerca de 42% 

de los bosques tropicales corresponden a comunidades de plantas en condiciones secas y 

estacionales (Murphy y Lugo, 1986); No obstante, hasta ahora la mayor parte de los 

esfuerzos científicos se han enfocado a los bosques tropicales húmedos dando muy poca 

atención en los secos (Mooney et al., 1995), a pesar de que su degradación es similar a la 

que se presenta en las zonas tropicales húmedas y, de acuerdo con algunos autores, sólo una 

pequeña proporción de la cobertura original permanece relativamente intacta (Gentry, 

1995; Janzen, 1988; Murphy y Lugo, 1995). 

También se ha manejado el concepto de selvas secas el cual es controvertido debido a la 

confusión que induce el término y a las diferencias en la concepción de los autores, de 

manera que, en ocasiones, no se conoce con certeza cuáles comunidades se incluyen en este 

rubro. Las nominaciones más comunes, además de selvas secas o selvas bajas caducifolias, 

incluyen las de bosque tropical seco (BTS) (Gentry, 1982) y bosque tropical seco estacional 

(Bullock et al., 1995). Por su parte, Pennigton et al., (2000) hicieron una descripción 

detallada y una distinción entre los bosques tropicales secos y otras comunidades, como las 

sabanas o los matorrales espinosos, que para algunos autores se incluyen en las selvas 

secas. 

Para los fines de este trabajo  se toma en consideración el concepto de BTS y donde sus 

comunidades naturales son dominados por árboles de baja estatura con una cubierta más o 

menos continua del dosel, que habitan en sitios con lluvia anual menor a los 1 600 mm al 

año, y en dónde se experimenta una gran estacionalidad, manifestada por la concentración 

de la lluvia en pocos meses y, al menos durante cinco, tienen lluvias menores a 100 mm– y 

donde la mayor parte de la vegetación pierde las hojas en la época seca. Murphy y Lugo 

(1995) definen que la distribución y fisonomía de los BTS están determinados, 

fundamentalmente, por las condiciones climáticas en las que se establecen. 

Los BTS se consideran, en general, menos complejos estructuralmente y con menor 

diversidad que los bosques tropicales húmedos (Gentry, 1995) aunque, en ocasiones, la 
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riqueza de especies que albergan algunos sitios puede ser comparable (Gentry, 1982, 1988; 

Hubbell, 1979; Janzen, 1988). Estudios pioneros (Gentry, 1982; 1988; 1995; Janzen, 1988) 

han resaltado la importancia de las investigaciones dirigidas a mejorar el conocimiento de 

estas  comunidades tropicales. 

1.2 Distribución del BTS en México 

 
El BTS de México es el bastión más norteño de la distribución tropical en el continente 

americano, de acuerdo con lo que reportan diversas fuentes (Bullock et al., 1995; Gentry, 

1988), también ocupan una buena extensión en Latinoamérica. Estas comunidades naturales 

de vegetacion tienen una amplia distribución en México, extendiendose desde el paralelo 

29° de latitud Norte (Búrquez et al., 1999) hasta la frontera con Guatemala, en el sur del 

país (Figura 1.2).  

 

Figura 1.2  Distribución del BTS en México en dos fases de conservación destruido y 

actual.(Fuentes: Vegetación potencial a partir de Rzedowsky, 1978 modificada por 

trejo,1999;Vegetacion Actual a partir de Inventario nacional Forestal 2000.(división marco 

geoestadístico 2010, INEGI). 

Preferentemente se establecen en la vertiente pacífica, con importantes entrantes en las 

cuencas de los ríos Lerma- Santiago y Balsas, aun cuando también están representadas en 
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manchones discontinuos en la vertiente del Golfo y en la península de Yucatán. La amplia 

distribución geográfica de los BTS en México, así como la heterogeneidad en las 

condiciones físicas en las que se establece, dificulta en gran medida el reconocimiento de 

las variantes fisonómicas de este  ecosistema vegetal 

La amplia distribución latitudinal de los BTS está acompañada de una importante 

distribución altitudinal. En las costas del sur de México, desde Nayarit hasta Chiapas, se 

presenta al nivel del mar, mientras que desde Sinaloa hasta su límite de distribución en 

Sonora central, se aleja gradualmente de la costa hasta aparecer solamente en elevaciones 

mayores a 500 msnm. En el sureste mexicano se les encuentra desde el nivel del mar hasta 

elevaciones cercanas a los 2 000 msnm, aunque más comúnmente están presentes en 

elevaciones menores a los 1 500 msnm (Rzedowski, 1978). Conforme se avanza hacia el 

norte del país, esta banda de BTS se hace más angosta; por un lado, porque la precipitación 

es más escasa en los ambientes costeros y, por el otro, porque la línea de temperaturas de 

congelación especialmente a partir de la línea del Trópico de Cáncer está presente  cada vez 

a menor elevación (Shreve, 1937). Un poco al norte del trópico, el BTS comienza a 

replegarse hacia las montañas. Al alejarse de la costa, es reemplazado por matorrales 

espinosos costeros (“coastal thornscrub”) y, tierra adentro, lo sustituyen los matorrales 

espinosos del piedemonte (“foothills thornscrub”). A los 26° N, en la frontera entre Sonora 

y Sinaloa, es raro encontrar BTS por debajo de la cota de 250 msnm o por arriba de los 

1200 msnm y en sus límites de distribución en Sonora central, entre 29 y 30° N, el BTS 

apenas está presente entre 600 y 900 msnm de elevación (Búrquez et al., 1999). 

A todo lo largo de la costa del Pacífico se presentan notables fajas ecotonales entre los BTS 

y los encinares (Trejo, 1998; L. Varela, com. pers.). En las áreas más secas con exposición 

sur, son comunes las especies xerofíticas, como las cactáceas columnares y muchas 

especies de leguminosas y euforbiáceas. De los matorrales xerófitos del Desierto 

Sonorense, de los matorrales costeros del sur de Sonora y Sinaloa, y de las asociaciones de 

matorrales comunes en las zonas áridas de Jalisco, Michoacán, Guerrero y Oaxaca, que 

incluyen cazahuatales, cuajiotales y otras asociaciones que no se han agrupado como BTS 

por su estatura, cobertura o espectros de formas de vida. Estas comunidades de muy diversa  

índole se han agregado dentro de los matorrales xerófilos (Rzedowski, 1978), y se ha 

hipotetizado que representan ecotonos entre BTS y los matorrales desérticos. 
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Esto es aún más complicado cuando  las áreas que se intentan describir están cerca de los 

contactos con comunidades distintas a los BTS pero que por su componentes florísticas y 

fisonómicos pueden confundirse, y esto se hace evidente al analizar la superficie cubierta 

por estas comunidades, de acuerdo con distintas fuentes cartográficas  que de algún modo, 

podría interpretarse como la pérdida de cobertura y que sin embargo, al parecer, más bien 

se relaciona con diferencias en la definición de las tipos de BTS y sus variantes incluidas. 

La delimitación del BTS en sus límites superiores de elevación es relativamente sencilla 

pues se circunscribe a sitios por debajo de una isoterma de temperatura  mínima cercana a 

los 0° C durante el invierno. Esta isoterma  impone una frontera física a la mayoría de las 

especies de origen tropical; No obstante la separación de los BTS de los matorrales es muy 

subjetiva y está plagada de problemas de interpretación. Por ejemplo, en el sur de Sonora 

diversos autores han discutido la localización de las fronteras entre el matorral desértico y 

el BTS sin lograr un acuerdo satisfactorio (Búrquez et al., 1999; Martínez- Yrízar et al., 

2000). Un caso similar se presenta en el Valle de Tehuacán (Osorio et al., 1996) y en las 

comunidades relicto de BTS del Bajío Guanajuatense y de Querétaro. 

Las dificultades para delimitar los matorrales han sido claramente enunciadas por 

Rzedowski (1978), quien recalca que los matorrales no pueden delimitarse con precisión 

porque se transforman de manera imperceptible en BTS, desiertos o pastizales. El problema 

en denominar al BTS como una categoría discreta de vegetación es complicado dentro de 

un continuum  de ecosistemas vegetales  y porque es extremadamente difícil invocar 

ecotonos de matorral entre desierto y BTS que pueden extenderse por miles de hectáreas 

formando fajas cuya anchura se mide en decenas de kilómetros. La interpretación de 

imágenes de satélite o de fotografías aéreas excluyen importantes áreas de BTS en un 

análisis muy estricto, mientras que en un análisis laxo incluyen porciones de aquellos 

matorrales que presentan mayor complejidad estructural en términos de cobertura y altura. 

Cualquier intento de estimación de superficies cubiertas por BTS sufrirá de subestimación o 

sobrestimación, dependiendo del criterio para segregar a los matorrales de los BTS 

propiamente dichos. Por otra parte en presencia de algunos factores de perturbación, 

dependiendo  de su magnitud e intensidad (Calderon-Aguilera et al 2012.) los  BTS 

generalmente se degradan a matorrales. Asimismo, al momento de trasladar la 

interpretación de información de imágenes analógicas o digitales en mapas de vegetación 
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de las regiones del  BTS cerca de su límite, tanto altitudinal como latitudinal, son por lo 

general excluidas de la clasificación y relegadas a categorías de matorral o encinar. Sin una 

verificación de campo, estas decisiones pueden excluir rodales únicos de BTS de los 

propósitos de conservación  y delimitación de áreas prioritarias para la conservación. Ante 

un escenario donde la interpretación y separación de otros tipos de vegetación es difícil y 

donde la comunidad que se pretende proteger está bajo severa presión, es recomendable 

incluir a los matorrales mejor estructurados. 

En el estado de  Aguascalientes el BTS se localiza principalmente en el municipio de  

Calvillo, dadas sus características climáticas, geológicas  y de relieve accidentado  propias 

de la región. Esto permite que el BTS  se interne a través de los cañones de estas áreas .   

Particularmente el  BTS del Ejido Terrero de la Labor  se encuentra en esta situación  ya 

que se  localiza en la parte más alta de la cuenca del Rio Verde que a su vez es tributario de  

la macro cuenca que constituyen los  rios Lerma y Santiago. Estos BTS que se distribuyen 

desde los 400 msnm hasta los 2300 msnm (McVaugh y Rzedowski, 1966) donde inician los 

encinares,  están localizados en una zona muy poco estudiada aunque existen colectas desde 

1897 por E.W. Nelson. y E. W. Goldman (1904)  En las pocas colectas llevadas a cabo se 

encontraron desde su inicio cuatro especies nuevas en sólo dos familias, en los géneros 

Lonchocarpus, Harpalyce, Esenbeckia y Brongniartia.  

 

1.3 Estado Actual de los BTS en Mexico. 

 

Los BTS originalmente ocuparon alrededor del 27% del país (Rzedowski,1990), de las 

cuales alrededor de 50% corresponden a los caducifolios y 11% a las subcaducifolios. Sin 

embargo, una serie de factores como la expansión de los asentamientos humanos, el 

crecimiento de la población o las actividades productivas, han derivado en procesos de 

deforestación, fragmentación y degradación de estos ecosistemas. 

En este contexto se deduce que, de acuerdo con lo propuesto por Rzedowski (1990) y 

modificado  por Trejo  y considerando la distribución actual de las comunidades de bosque 

tropical seco, la superficie que éstos ocupaban en la vertiente pacífica de México era de 266 

000 km
2
; de esto se considera que 227 000 km

2
 (85%), son áreas en las que domina el 
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componente caducifolio del BTS y el 15% restante (39 000 km2) corresponde a zonas en 

las que predominan los BTS subcaducifolios.  

Conocer cuáles son las tasas de deforestación y los niveles de degradación en estos BTS es 

una labor aún pendiente, debido a que no existe la información disponible que pueda 

compararse entre sí. Para lograrlo, es necesario contar con la representación espacial de los 

BTS en fechas distintas y que haya surgido de fuentes y resoluciones comparables, así 

como un criterio homogéneo para su interpretación. 

Por ejemplo, existen algunos datos para el estado de Morelos, que indican que 57.3% de su 

superficie originalmente estaba cubierta por BTS, para quedar reducida, en 1973, a 27.9% 

y, en 1989, a 22% (Trejo y Dirzo, 2000). Esto representa una tasa de deforestación de 1.4% 

anual; sin embargo, no puede aplicarse en forma general a otras regiones del país. 

Si se considera al Inventario Nacional Forestal realizado en el año 2000, en ese año 

quedaban en la vertiente del Pacífico alrededor de 142 000 km2 de BTS, lo que 

corresponde a 53% de su cobertura original. Esto significa que su población ha disminuido  

de 46% de los BTS caducifolios y 62% de las subcaducifolios del Pacífico mexicano. 

Existen zonas en las que el cambio de uso del suelo ha sido determinante, como en el caso 

de la región del Bajío y en la depresión o en la Costa de Chiapas, donde la reducción de la 

superficie ocupada por los BTS es muy severa. Estas comunidades naturales  han sido 

convertidas en zonas de cultivo o pastizales. La situación de los BTS es más compleja si se 

considera el estado de conservación de los que están en pie y que corresponde analizarlos 

en profundidad para comprender el origen del estrato arbóreo o el arbustivo en la  

actualidad. 

 En el caso del estrato arbóreo supone la presencia de algunos elementos estructurales 

importantes del BTS, en contraste con el de las arbustivas, que supone un estado de 

conservación pobre, y puede implicar la pérdida de componentes importantes de la 

vegetación. De acuerdo con estos datos, solo quedan en pie cerca de 68 500 km2 de los 

BTS caducifolios y alrededor de 7 000 km2 de los subcaducifolios arbóreos, lo que 

corresponde a 30 y 18%, respectivamente, de su cobertura original. 

Existe un vacío en el conocimiento del estado actual de la integridad del BTS, por lo que es 

necesario analizar la composición, estructura y funcionamiento de los BTS que quedan en 

pie, además de considerar los procesos de fragmentación que hasta ahora no se han 
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analizado. La gran variación en las condiciones ambientales en un amplio ámbito latitudinal 

y geográfico en el que se establecen los BTS en México y su gran riqueza no sólo local 

(diversidad alfa) sino regional (diversidad gama), así como el recambio de especies 

(diversidad beta), tienen importantes implicaciones para la conservación.  La creación de 

ANP (Áreas Naturales Protegidas) en este tipo de ecosistemas permitiría conservar  la gran 

variación y riqueza de especies a nivel local y regional. 

Los BTS que se desarrollan en México presentan características estructurales y florísticas 

que las hacen únicas y las distinguen de otras Bosques neotropicales similares, por lo que es  

importante redoblar esfuerzos para tener un conocimiento amplio de ellas y contribuir a su 

conservación. 

1.4 Disturbios Asociados al BTS. 

 

México posee una amplia gama de climas, geomorfología compleja, y la historia 

biogeografica ha permitido el desarrollo de ecosistemas altamente productivos y 

biodiversos (Fa y Morales 1993). Sin embargo, la integridad de los ecosistemas y la 

biodiversidad están experimentando un cambio rápido debido a la influencia de una amplia 

gama de la perturbación humana. No está claro cómo los regímenes de perturbaciones 

humanas y naturales (espacial y temporal) interactúan para regular la integridad del 

ecosistema o de la capacidad para ofrecer bienes y servicios (Calderón-Aguilera et al. 

2009). 

La perturbación se define comúnmente como “cualquier causa”  relativamente discreta y 

repetitiva en el tiempo que altera la estructura de los ecosistemas, comunidades y 

poblaciones, cambia el conjunto de recursos, la disponibilidad de sustrato, o del medio 

físico '' (Pickett y White 1985). Los regímenes de perturbación abarcan una amplia gama de 

escalas temporales y espaciales, y se caracterizan por su amplitud, disposición espacial, la 

frecuencia, la previsibilidad, y la magnitud (intensidad o gravedad). Ejemplos de grandes 

cambios son: la deforestación, los huracanes, las inundaciones extremas, erupciones 

volcánicas, y grandes incendios (Turner et al 1997, Dale et al. 1998), mientras que un 

ejemplo de los cambios pequeños son: las alteraciones derivadas de la caída de una rama o 

un árbol en un bosque (Martínez-Ramos y Garcia-Oliva 1997). En general, la regeneración 
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opera a escalas de tiempo cortas, pero el legado de perturbación natural puede variar de año 

en décadas (Vitousek y Denslow , 1987; Dale, et al 1998). 

 

1.4.1 Disturbios naturales 

 

La perturbación es una fuerza ecológica importante que afecta la estructura, dinámica,  

productividad y la biodiversidad de los ecosistemas (Paine et al 1998,Turner et al 1998; 

Nyström et al. 2000). Las actividades humanas causan perturbación generalizada, aunque se 

desconocen  las tasas de cambio y la magnitud de afectación en la integridad de los 

ecosistemas y la disminución de su capacidad  de proporcionar servicios ambientales a la 

sociedad (Wu 1995). La comprensión de la importancia ecológica de la perturbación en 

ecosistemas particulares y la evaluación de la capacidad de un ecosistema para recuperarse, 

sobre todo en respuesta a la perturbación humana, requiere estudios de integración 

realizadas a través de los programas de investigación a largo plazo (Foster et al. 1998). 

Estos  pueden proporcionar información de referencia para identificar en los ecosistemas la 

respuesta y recuperación después de trayectorias de perturbaciones de diferentes 

magnitudes (Turner et al. 1993). Esta información básica es incipiente para la mayoría de 

los ecosistemas mexicanos, sobre todo para disturbios antropogénicos a gran escala, como 

la deforestación, uso de la tierra, y el agua y la contaminación del aire. Este vacío de 

información inhibe el desarrollo e implementación de estrategias nacionales de 

conservación y gestión de los ecosistemas en una variedad de escalas espaciales y 

temporales (Dale et al. 1998).  

Por su importancia geográfica, biológica y cultural los BTS han recibido cada vez más 

atención desde una perspectiva ecológica. Sin embargo, los estudios que incorporan 

aspectos funcionales relacionados con la dinámica de la materia y la energía en el 

ecosistema son escasos (Bullock, et al., 1995). Para realizar un estudio funcional completo 

se requiere un enfoque ecosistémico y un seguimiento a largo plazo de los procesos que 

controlan la dinámica del sistema. El estudio de los procesos funcionales que regulan la 

productividad del ecosistema provee un marco teórico complementario a otros enfoques 

como el de la ecología de poblaciones, de comunidades o de paisaje y permite entender las 

consecuencias del disturbio del ecosistema con una perspectiva que integra los procesos 
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biológicos con los físico-químicos. Sin embargo, el uso de este enfoque en el estudio del 

disturbio antrópico y sus implicaciones para la conservación y 

la restauración en los BTS de la cuenca del Pacífico mexicano es aún limitado.  

1.4.2 Disturbios Antropogénicos 

 

En la mayoría de las regiones del Pacífico, el BTS ha sido trasformado a usos 

agropecuarios e incluso en zonas urbanas (Challenger,  1998). Estas actividades no 

únicamente impactan la biodiversidad  sino que también afecta diferentes propiedades 

funcionales del ecosistema.  El BTS se considera el ecosistema del bosque tropical más 

amenazada debido a la alta las tasas de deforestación y la falta de áreas protegidas 

(Martínez-Yízar et al. 2000). La  pérdida de superficies de BTS en todo México ha sido 

históricamente relacionada con perturbaciones antropogénicas catastróficas, sobre todo la 

conversión de bosques para la agricultura y pastos. Impulsado por la  presión demográfica, 

mejores carreteras y una dominante ganadería en la economía de mercado, la tradicional 

agricultura de roza y quema de subsistencia ha sido sustituida por desmontes masivos de 

tierra con pastos exóticos  de grandes extensiones (Burgos y Maass, 2004). Aunque los 

factores que conducen a la reducción de la extensión del BTS han aumentado durante las 

últimas cuatro décadas, hay varios casos en los que la pérdida de la fertilidad del suelo,  la 

invasión de plantas espinosas y la reducción de plantas palatables (Burgos y Maass, 2004), 

ha llevado al abandono de estos cultivos agrícolas y campos de pastoreo. Este cambio en el 

uso del suelo permite el desarrollo de los bosques secundarios, que son generalmente 

dominados por especies de árboles de la familia Leguminosae  de crecimiento rápido 

(Alvarez-Yepiz et al. 2008). Esta condición puede persistir durante décadas, pero poco a 

poco  permite que especies forestales de vegetación primaria se establezcan (Lebrija-Trejos 

et al., 2008; Romero-Duque et al., 2007). Cuando disminuye la intensidad de los disturbios 

humana, el reclutamientos de las plantas puede ser rápido, pero la velocidad y trayectoria 

de recuperación puede variar según el tipo de perturbación y factores tales como la 

disponibilidad de agua en el suelo y los nutrientes, el tamaño del banco de semillas del 

suelo y la taza de repoblación (Burgos y Maass, 2004; Romero-Duque et al., 2007). 

Estudios recientes muestran que las tasas de recuperación varían entre los atributos 

forestales. Por ejemplo, la altura del dosel, la densidad de árboles y cubierta de copas 
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podrían estabilizarse en promedio 15 años después del abandono, pero un aumento en la 

diversidad de especies requiere más tiempo (Lebrija-Trejos et al. 2008). Otras 

perturbaciones antropogénicas en los ecosistemas de BTS de viejo crecimiento incluyen el 

pastoreo de ganado, la extracción continua de pequeñas cantidades de plantas medicinales, 

frutas, semillas, estacas  (Álvarez-Yépiz et al. 2008; Rendon-Carmona et al. 2009; Burgos y 

Maass 2004). Por otra parte, en el límite septentrional de distribución  del BTS, donde la 

diversidad de plantas y estructura de la vegetación difieren altamente entre bosques 

secundarios y de edad madura del BTS, aún persisten grandes diferencias 30 años después 

de la sucesión forestal  provocada por el cese de la perturbación humana;  

La caza ilegal y la captura de especímenes vivos para el comercio han causado grandes 

pérdidas de poblaciones de muchas especies animales del BTS (Miranda 2002). Sin 

embargo, existe poca información cuantitativa sobre las consecuencias de la '' alteración 

crónica '' en la estructura del bosque y la función, particularmente las causadas por el 

pastoreo en bosques primarios. También hay una falta de estudios que evalúen los efectos 

de las perturbaciones naturales tales como incendios, huracanes, tormentas e inundaciones 

extremas, en los ecosistemas del BTS. En el caso del efecto del fuego, algunas evidencias 

muestran que este factor no es común en el BTS del Pacífico de México, aunque esto puede 

deberse más a un vacio de información que  a la aparición  de estos disturbios. Sin embargo 

el fuego es una herramienta de uso común para la gestión de los pastos, que tiene impactos 

en el borde de los fragmentos de BTS (Kauffman et al. 2003). Los grandes huracanes son 

frecuentes a lo largo de la costa del Pacífico de México (García-Oliva et al. 1995).  

El cambio de uso del suelo seguido por el pastoreo intensivo después de la primera estación 

de crecimiento (De Ita- Martínez, 1983; Gutiérrez, 1993) tiene efectos parciales  sobre 

diversos procesos y propiedades funcionales, mientras que la trasformación en áreas 

agropecuarias y zonas urbanas tiene consecuencias de más largo plazo e irreversibles 

(cuadro 1). Otra forma de disturbio es la roza-tumba que se realiza manualmente, por lo 

general al inicio de la temporada seca (noviembre), para quemar el material hacia el final de 

la misma, mayo, (De Ita-Martínez, 1983). Las fechas de tumba y quema definen el tiempo 

de secado del material, el cual afecta directamente la intensidad del fuego: mientras más 

largo es el tiempo de secado, más intenso es el fuego (González, 1992; Kauffman et al., 

2003), y probablemente esto trae consecuencias en la estructura del suelo y flujo de 
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nutrientes (Vitosek,1993). La fecha de la quema la establecen los campesinos cuando 

existen temperaturas altas del aire, cielos despejados y vientos con intensidad y dirección 

constantes (González, 1992). 

La quema consume completamente el material foliar seco y los combustibles pequeños y 

una proporción variable de los combustibles leñosos gruesos. En un experimento de roza, 

tumba y quema con diferentes intensidades de fuego realizado en Chamela se estimó una 

pérdida de 75 a 108 Mg ha-1 de la fitomasa aérea, lo que representó entre el 62 y 80% de la 

cantidad original (Kauffman et al., 2003).  

1. 5  Efectos Biogeoquímicos de los disturbios en el BTS. 

 

Aunado a la pérdida de masa está la pérdida por volatilización de los almacenes de 

nutrientes asociados a ella y otra proporción queda en las cenizas. Sin embargo, un 

porcentaje alto de las cenizas (ca. 70%) puede perderse por erosión eólica en unas cuantas 

semanas después de la quema (González, 1992). El fuego no sólo reduce los almacenes de 

nutrientes en la fitomasa sino también las formas orgánicas que se encuentran en las 

primeras capas del suelo y que se pierden por  la volatilización (cuadro 1; García-Oliva et 

al., 1999a).  

Los cambios térmicos debidos a las altas temperaturas tienen también consecuencias 

notables. Por ejemplo, se reduce la masa de raíces finas en los primeros 2 cm del suelo 

(Castellanos et al., 2001), se pierden formas lábiles de C asociado a los macroagregados, 

reduciendo la estabilidad de los mismos (García-Oliva et al., 1999a), y disminuyen las 

colonias de grupos funcionales microbianos (García-Oliva et al., 1999b). Así mismo, las 

altas temperaturas en las capas superficiales del suelo provocan que formas de N y P no 

disponibles se conviertan en formas disponibles (Giardina et al., 2000) y que haya un 

aumento en las tasas de mineralización de N por un corto tiempo (Ellingson et al., 2000; 

cuadro 1.1). 
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Cuadro 1.1 Consecuencias funcionales del disturbio antrópico del Bosque Tropical 

Seco  en la región del  pacifico mexicano. Se distinguen los efectos inmediatos  y  

mediatos  de la transformación por medio de la roza, tumba y quema. El símbolo –  

indica una disminución de la variable o del proceso; el símbolo + indica un aumento. 

 

 

 

Los cambios químicos debidos al fuego están asociados a la incorporación de cenizas que 

afecta principalmente al pH, que se hace más alcalino (Ellingson et al., 2000; García-Oliva 

et al., 1999a) y disminuye su capacidad de amortiguamiento a los cambios (Nava-Mendoza 

et al., 2000). Al término de la quema se siembran cultivos (maíz, calabaza, frijol y otros 

dependiendo de la región) o gramíneas de origen africano para el pastoreo de ganado 

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

región del Pacífico mexicano. Se distinguen los efectos inmediatos y mediatos de

la transformación por medio de la roza, tumba y quema. El símbolo - indica una

disminución de la variable o del proceso; el símbolo + indica un aumento.

Mediatos Inmediatos

† †

− −

† †

− −

Almacenes en biomasa

aérea y en raíces

Almacenes totales en suelo − ±

Materia orgánica del suelo − −

Macroagregados del suelo − −

Biomasa y nutrientes 

microbianos

Formas lábiles de C − −

Formas disponibles de N y P † −

Formas orgánicas de N y P − −

Mineralización de N † −

Mineralización de C orgánico † −

Potencial de nitrificación † −

Procesos biogeoquímicos

Bancos de nutrientes

Variables hidrológicas

− −

− −

Demanda evaporativa 

Infiltración de agua 

Escorrentía 

Almacén de agua en suelo
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vacuno. En esta etapa el suelo se encuentra desnudo y es muy susceptible a la erosión 

hídrica con la llegada de las primeras lluvias, sobre todo en las regiones donde el BTS 

ocurre en lomeríos con pendientes pronunciadas. En diversas áreas de distribución del BTS 

en el Pacífico, las principales tormentas de origen ciclónico se caracterizan por ser 

sumamente erosivas. Por ejemplo, el promedio de la erosividad anual en los Bosques 

Tropicales Secos de Chamela es de 6,525 MJ mm ha-1 h-1, que  corresponde a los valores 

promedio de las zonas tropicales (García-Oliva et al., 1995). Maass et al., (1988) reportan 

que la mayor pérdida de suelo se da en los primeros eventos de lluvia, alcanzando hasta 59 

Mg ha-1 de suelo que se pierden en un solo evento de lluvia en parcelas sembradas con 

maíz. Sin embargo, no todos los eventos son de gran intensidad y tienen un patrón muy 

aleatorio durante el año, por lo que las primeras lluvias no son muy erosivas todos los años. 

Esto es, la tasa de erosión en esta etapa depende de los cambios que experimenta el suelo, 

que varían con las temperaturas del fuego, el tipo de uso del suelo y de la intensidad de las 

primeras tormentas, que son difíciles de predecir.  

Después de la primera estación de crecimiento, en que se cosechan los cultivos o se 

introduce el ganado para el pastoreo, se manifiestan una variedad de cambios derivados del 

manejo. Desde la perspectiva hidrológica existe una mayor demanda evaporativa porque 

aumenta la temperatura superficial del suelo al disminuir la cobertura vegetal (Burgos, 

2004). La estructura del suelo se ve afectada por una reducción en los macroagregados y 

por tanto en la protección de nutrientes, que conlleva una pérdida del 50% del C y N 

asociado a ellos (García-Oliva et al., 1999a). El efecto negativo sobre los mecanismos de 

protección de nutrientes puede explicar que a pesar de que haya un aumento en la cantidad 

de nutrientes en el suelo en el primer año de manejo (García-Oliva y Maass, 1998), éstos 

disminuyen con el tiempo de uso. Otro aspecto que puede afectar la dinámica de nutrientes 

en el suelo como resultado de la transformación del BTS es la disminución hasta de un 50% 

en la productividad de raíces finas (<1 mm de diámetro) en los primeros 5 cm de 

profundidad (Castellanos et al., 2001). Además de que las praderas se queman cada dos o 

tres años mientras están en uso (Kauffman et al., 2003), la introducción del ganado vacuno 

trae consigo otras consecuencias para el ecosistema. La actividad del ganado causa la 

compactación del suelo, lo cual reduce la infiltración y la capacidad de almacenamiento de 

agua (Burgos, 2004) y aumenta por lo tanto la escorrentía superficial. Los estudios 
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realizados en praderas con diferentes años de uso han mostrado también consecuencias en 

variables biogeoquímicas del ecosistema. Por ejemplo, existe una reducción en la tasa de 

mineralización del carbono orgánico del suelo, y una pérdida neta de las formas disponibles 

de C y de nutrientes (García-Oliva y Maass, 1998), hay una disminución del C y N 

microbianos (Jaramillo et al., datos no publicados) y una reducción de las tasas de 

mineralización de N y de las concentraciones de N en las capas superficiales del suelo  

1.6 Disturbios Asociados al BTS en el  ejido Terrero de la Labor, Calvillo, Ags.  

 

Por su diversidad y el grado de presión que ejercen las actividades agropecuarias y el 

crecimiento de las zonas urbanas, es prioritario el diseñar estrategias de manejo que 

permitan la conservación de los relictos del bosque tropical seco, contemplando que 

además este ecosistema contribuye de manera importante en la provisión y recarga del 

acuífero del valle de Calvillo. 

En Aguascalientes, de acuerdo al Inventario Forestal y de Suelos (IEFyS, 2012), el BTS 

tropical seco se extiende en una superficie cercana a las 19,000 ha, lo cual representa  el 

10% de la superficie forestal del Estado. El área con mayor superficie ocupada por el 

bosque tropical seco se localiza en el municipio de Calvillo, al Oeste del Estado, aunque 

existen algunos relictos en los municipios de Jesús María y Aguascalientes (IEFyS, 2012). 

El BTS que se localiza en el Terrero de la Labor  es uno de los relictos más importantes 

debido a su  estado de conservación y a que está comprendido dentro del ANP Sierra Fría  

lo cual lo convierte en un área de interés por los servicios ecosistémicos que presta en la 

parte alta de la cuenca del rio Calvillo donde los diferentes ensambles de especies le dan un 

aspecto muy particular al paisaje de la región que en general presenta una buena cobertura 

arbórea-arbustiva y una muy importante representatividad de espacies de la familia de las 

cactáceas particularmente con formas candelabriformes. El BTS del terrero de la labor 

representa el límite de la distribución más representativa en cuanto al ensamble de espacies  

BTS en su limites altitudinales de distribución y con un extenso econtono de comunidades 

arbóreas y arbustivas de bosques de encino y matorral xerófilo.  

En la zona de estudio, la ganadería se caracteriza por presentar un sistema de pastoreo 

extensivo en las épocas de lluvia y suplementación en corral en las épocas de secas. En 

realidad estos sistemas son muy ineficientes porque los animales pierden en la época de 
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sequía la condición ganada durante la época de lluvia. Los ganaderos se ven obligados a 

utilizar o vender sus excedentes agrícolas para alimentar a su ganado. El ganado come los 

pastos emergentes antes de que éstos tengan tiempo de establecer un sistema radicular 

fuerte que les permita soportar el pastoreo. Esto lleva a una pérdida de la cubierta vegetal y, 

debido al alto pisoteo, a una compactación del suelo y reducción en su capacidad de 

infiltrar el agua de lluvia. El agua corre en forma superficial, arrastrando consigo las capas 

superficiales del suelo, produciendo erosión hídrica y formación de cárcavas. 

 La utilización en épocas de mayor abundancia de forraje dentro del BTS por ganaderos 

para el apacentamiento  de bovinos, y equinos que consumen principalmente especies del 

estrato herbáceo y arbustivo demuestra parte del interés de los ganaderos por el 

establecimiento de especies que  puedan iniciar los proceso de sucesión vegetal y al mismo 

tiempo permitan la subsistencia del ganado en época de lluvias. 

En el BTS del Ejido Terrero de  la Labor  esto tiene varias implicaciones a nivel de 

ecosistemas ya que no se reconocen claramente las dinámicas ecológicas de los terrenos 

ejidales como parte integral de los sistemas de producción y explotación agropecuaria lo 

que trae consigo una fragmentación paulatina y por ultimo un cambio drástico en el uso del 

suelo. En la actualidad en la región están bien establecidas las superficies actuales de este 

sistema ecológico y se identifican algunos niveles de degradación, aunque no se tiene 

identificada la dinámica sucesional  del paisaje. 

Además de las pérdidas económicas generadas por la ganadería, estos sistemas son 

altamente dañinos para el medio ambiente. En los ejidos que tienen zonas comunales para 

la ganadería, la tradición es llevar el ganado a pastar una vez que caigan las primeras 

lluvias y empiecen a emerger las primeras plantas.  

En sus comunidades naturales se han realizado importantes estudios florísticos y 

taxónomicos, donde se han registrado más de 50 especies, de las cuales se tienen vagos 

registros de su importancia ecológica, económica y medicinal (Aguascalientes, estudio de 

Estado, 2008). En el Estado es el ecosistema con mayor riqueza de especies; sin embargo, 

es también el que presenta una mayor fragilidad. 

 Los principales agentes de disturbio que afectan a la zona son el avance de la frontera 

agrícola con el cultivo de guayaba, que en la región se realiza en aproximadamente 7,000 

ha y la ganadería doméstica, aunque se desconoce al índice de afectación. En el caso de la 
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frontera agrícola  se observan áreas que han estado sujetas continuamente a cierto grado de 

disturbio desde 1940 con cultivos principalmente como Maíz y que han sido objeto de uso  

de manera itinerante como pastizales para el ganado o bien áreas de milpa. Así como 

también los proceso de apertura de tierras para cultivo en las  partes más bajas del ejido  

con pendiente menores del 10%  y de menor altitud  traen consigo que el BTS se confine a 

arroyos y escurrimientos con fuerte pendiente  intercalado dentro de una matriz de campos 

agrícolas para el cultivo de Milpa y guayaba. 

En el Estado de Aguascalientes, similar a lo que ocurre en varias partes del país (Porter 

Bolland et ál., 2011) los esfuerzos para estimar los agentes biológicos que causan disturbios 

en las comunidades naturales (principalmente insectos de importancia económica y plantas 

parásitas) se han concentrado en los bosques de encino, pino, encino-pino y pino encino, 

localizadas principalmente en las Áreas Naturales Protegidas Sierra Fría y Sierra del 

Laurel. En el bosque Tropical Seco al igual que en varias de las áreas naturales del Estado 

la disposición de información es aún incipiente (Díaz-Núñez et al ,2014). En el Bosque 

Tropical Seco se encontró a un insecto picudo (Coleoptera: Curculionidae) afectando las 

comunidades de garambullo (Myrtilocactus geometrizans) asociado a una bacteria, 

posiblemente Erwinia amylovora. Se reporta  infección por la bacteria (necrosis y 

marchitamiento de la epidermis del cactus) en los troncos y  brazos del 50 % de los 

individuos. En el BTS y especificamente en las espacies  de  la familia Burceraceae se 

identificó a la planta parásita Psitacanthus palmeri afectando a individuos aislados de 

venadilla (Bursera fagaroides) Aunque el hospedero tiene una amplia distribución en el 

paisaje del Boque Tropical Seco del municipio de Calvillo y algunos relictos que se 

encuentran en otros lugares, la incidencia de P. palmeri no es de importancia, considerando 

que a nivel sitio solamente se presentó en dos individuos, uno de ellos en un área 

localmente conocida como “Los Migueleños” y otro en el área ejidal del Terrero de la 

Labor. Aunque la infestación y distribución de esta planta parásita no constituye un riesgo 

potencial que contribuya al declinamiento de la población de las burseras (B. fagaroides, B. 

bipinnata, B. phylleroides y B. penicillata), si representa una oportunidad para conocer la 

biología y ecología de este muérdago con la finalidad de identificarr las características que 

en algún momento podrían favorecer o limitar su dispersión y establecimiento (Díaz-Núñez 

et al ,2014). 
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Otro de los elementos dominantes en la vegetación del BTS es el varaduz (Eisenhardthia 

polystachya y E. punctata). En estas comunidades los habitantes de las localidades cercanas 

han observado la presencia de un insecto del tipo de los salivazos (Homóptera: 

Cercopidae), el cual tiene como característica la producción de una cubierta de mucílago 

semejante en consistencia a la saliva y con aspecto espumoso por la presencia de pequeñas 

burbujitas de aire. Por otra parte, se identificó a un basidiomiceto del género Phellinus 

(Phellinus spp.) infectando algunos individuos de E. polystachya. Este organismo solo se 

encontró en cuatro árboles de un sitio muestreado en la propiedad del Ejido Palo Alto en el 

municipio de Calvillo. Aunque el porcentaje de árboles infestado en el sitio es alto (40%, 

respecto al total de individuos/especie/sitio), el hongo identificado no tiene una buena 

distribución en el Bosque Tropical Seco.  

Hasta este punto se ha presentado un panorama general del BTS  a escala  nacional, 

regional y local; así como también los disturbios  asociados a este ecosistema  en el capítulo  

siguiente se abordara la riqueza y  diversidad de especies del Bosque tropical seco del 

terrero de la Labor en el municipio de Calvillo Aguascalientes. 
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 Capitulo II. Riqueza y diversidad en bosque tropical seco de calvillo, 

Aguascalientes, México. 

Diversity and richness asociated to tropical dry forest in Calvillo, 

Aguascalientes, Mexico. 

Resumen 

En la región de estudio se identificaron 77 especies de árboles y arbustos, correspondientes 

a 14 familias y 45 géneros.   Las Familias son aquellas que normalmente caracterizan a los 

BTS de las diferentes regiones del país donde estos se distribuyen. Las familias mejor 

representadas corresponden a Fabaceae (13 géneros), Asteraceae (11 géneros) y la familia 

Cactaceae (9 géneros). 

De las 77 especies  identificadas ocho se distribuyen en más del 70 % del paisaje de 

acuerdo a los muestreos realizados. Las especies con mayor distribución son el garambullo 

(Myrtillocactus geometrizans), el palo bobo (Ipomoea murucoides), el varaduz 

(Eysenhardthya polystachya), la venadilla (Bursera fagaroides)  y el palo blanco 

(Forestiera phylieroides), que se localizan en el  96%, 92, 90, 88 y 86 % del territorio 

respectivamente, asumiendo que  los sitios de muestreo son representativos de todo el 

paisaje. 

La diversidad H´encontrada en el BTS del ejido Terrero de la Labor es constante. El índice 

de diversidad más alto es de 3.49, presente en dos sitios de los 26 analizados, lo que implica 

sitios con un buen estado de conservación. Por el contrario, el índice de diversidad H´ más 

bajo es de 2.77, que se replica en tres sitios de trabajo . Aunque aparentemente no existen 

diferencias, los índices de diversidad más altos se ubican principalmente en barrancas y 

exposiciones al norte, en sitios de difícil acceso. 

La riqueza de especies encontrada en el BTS del ejido Terrero de la Labor (N=79) es 

similar a lo reportado por Trejo (2005), donde señala que en promedio el bosque tropical 

seco en México alberga alrededor de 74 especies con un DAP≥1 cm en 0.1 ha. Sin 

embargo, en el territorio del ejido analizado se encontraron algunas especies consideradas 

como “raras” que son indicadoras de selva mediana (i.e.  Amphiterigium molle) en las 
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barrancas y sitios mejor conservados, que sugieren que en algún tiempo este ecosistema 

tenía una mayor representación en el paisaje.  

 

Palabras clave: Bosque tropical seco, riqueza de especies, diversidad 
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Abstract 

 

In the study region 77 species of trees and shrubs, corresponding to 14 families and 45 

genera were identified.  The Families are those that typically characterize the BTS 

(Tropical Dry Forest) of the different regions where they are distributed. The families 

correspond to Fabaceae (13 genera), Asteraceae (11 genera) and Cactaceae (9 genera) 

family. 

The 77 species identified eight were distributed in more than 70% of the landscape 

according to the samplings. The most widely distributed species are garambullo 

(Myrtillocactus geometrizans), the fool stick (Ipomoea murucoides), varaduz 

(Eysenhardthya polystachya), venadilla (Bursera fagaroides) and the white stick 

(Forestiera phylieroides), which are located in 96% , 92, 90, 88 and 86% of the territory 

respectively, assuming that the sampling sites are representative of the entire landscape. 

The diversity H' encontrada ejido BTS Terrero de la Labor is constant. The highest 

diversity index is 3.49, present in two of the 26 sites analyzed, meaning sites with good 

condition. On the contrary, the diversity index H 'lowest is 2.77, which is replicated in three 

field survey sites. Although apparently there are no differences, the highest rates of 

diversity are located mainly in gullies  and exposures north, in places of difficult access. 

The richness of species found in the Ejido BTS Terrero de la Labor (N = 79) is similar to 

that reported by Trejo (2005), which states that the average dry tropical forest in Mexico is 

home to around 74 species with DAP≥ 1 cm on 0.1 ha. However, in the territory of the 

analyzed ejido some species considered "rare" that are indicative of tropical forest (ie 

Amphiterigium molle) in the gullies and best preserved sites, suggesting that at some time 

this ecosystem had a greater representation in the landscape. 

 

Keywords: Tropical dry forest, species richness, diversity 
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2.1 Introducción. 

 

Los bosques son el hábitat para un considerable número de especies, que a través de sus 

funciones generan múltiples servicios esenciales para el funcionamiento de los sistemas que 

soportan la vida de la tierra (Rendón et al., 2013). Actualmente, se considera que cerca del 

80% de los ecosistemas terrestres han sido intervenidos y alterados en su estructura, lo que 

implica grandes pérdidas de especies tanto de flora como de fauna y por consecuencia, de 

los servicios ambientales que estos proporcionan (Rey-Benayas  y Bullock, 2012).  

México es un país rico en recursos naturales, que destaca por su biodiversidad, por lo que 

está considerado como uno de los cinco países megadiversos (Lllorente-Busquets y 

Ocegueda, 2008). En diversidad de ecosistemas, México y Brasil son los países más 

diversos de Latinoamérica; no obstante, si se toma en cuenta solo el número de habitats o 

ecorregiones México es el país más diverso del Continente Americano (Dinestein et al., 

1995).  Además de la complejidad de topoformas, que posiblemente estén relacionados con 

la diversidad de especies, México posee una importante diversidad cultural, pero también 

contrastantes niveles sociales y económicos (CONAFOR, 2015).  De acuerdo al Inventario 

Nacional y de Suelos (INFyS, 2008), en México existen varios sistemas ecológicos que van 

desde las selvas altas perennifolias hasta extensos desiertos.  Estas comunidades naturales 

presentan diferentes perturbaciones tanto en magnitud como en intensidad, de las cuales, el 

cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias son las mayores causas de 

degradación (Chazdón, 2003; Bullock et al., 2011). Otros disturbios que causan fuertes 

impactos en los ecosistemas son el incremento en la población humana y el crecimiento de 

zonas urbanas. 

La superficie forestal en México ocupa el 12
vo 

lugar a nivel mundial y el tercero en 

América Latina (State of the World’s Forests, 2012); sin embargo, también se encuentra 

dentro de los primeros tres países que en los últimos 20 años han tenido las mayores 

pérdidas de bosque primario, solamente superado por Brasil y Gabón; así mismo, ocupa el 

séptimo lugar con el mayor número de áreas reforestadas (FRA, 2010). De acuerdo a la 

evaluación mundial de los recursos forestales, al año 2010, en México los bosques de 
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coníferas han sido las comunidades naturales que más han sido afectadas, probablemente 

por la diversidad de geoformas donde estas se ubican y por la cantidad de recursos que de 

estos se aprovechan (Challenger y Soberón, 2008; Del Angel-Mobarak, 2012). Los bosques 

de pino-encino son el ecosistema con mayor distribución en México y representan las 

comunidades mas explotadas por la industria forestal en México. Por ejemplo, 60 % de las 

especies de pino tienen algún importancia comercial y el 80 % de los productos forestales 

maderables provienen de ellos (Saenz-Romero, 2003) 

Aunque los bosques de coníferas y encinos en México, representan la cobertura vegetal más 

extensa en cuanto a tipos de vegetación dominados por plantas leñosas, con un 16.4% de la 

superficie total del país (Challenger y Soberón, 2008; Díaz et al., 2012), en términos de 

biodiversidad, los bosques tropicales de tierras bajas conocidos como selvas albergan la 

mayor riqueza de especies (Tilman et al., 2003; Laurance, 2012). Históricamente, las selvas 

húmedas y los bosques estacionalmente secos (sin. Bosque Tropical Seco [BTS]) cubrían  

un 35 % del territorio terrestre en México (Challenger y Soberon, 2008), donde conviven 

por lo menos el 33% (824 especies) de los vertebrados terrestres del territorio mexicano y 

cerca de 6000 especies de plantas vasculares (Ceballos y García, 1995; Rzedowsky, 2013); 

sin embargo, de la misma manera a como ocurre a nivel mundial, estas comunidades 

naturales han estado sujetas a una gran variedad de disturbios de diferente duración, 

intensidad y frecuencia (Chazdón, 2003), que han derviado en un acelerado  proceso de 

deforestación y degradación anual de entre 1.4 y 2% (Masera et al., 1997; Trejo y Dirzo, 

2000, ) impulsado por un conjunto de factores socio económicos y demográficos (Grau y 

Aide, 2008). 

Los disturbios en general causan un mosaico espacial de parches o rodales de diferente 

forma y estructura, que pueden variar en cobertura vegetal y en riqueza de especies; sin 

embargo son pocos los trabajos que se han realizado al respecto (Hernandez-Oria, 2005; 

Medrano-Cruz, 2009). Por ejemplo, en Costa Rica, Marcano-Vega et al., (2005) 

encontraron que en ausencia de disturbios intermedios, en promedio transcurren 25 años 

para la recuperación total en áreas agrícolas abandonadas.  Los estudios para caracterizar la 

dinámica de los paisajes de BTS en México analizando su estructura, arreglo espacial, 

composición florística y  riqueza de especies  ha sido un tema que ha llamado mucho la 
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atención por las pérdidas de diversidad que las perturbaciones antropogénicas causan en 

este ecosistema (Martínez-Ramos et al., 2012). Un ejemplo de ello es el caso del proyecto 

de Manejo de Bosques Tropicales (MABOTRO, por sus siglas) donde se plantean dos 

grandes sistemas de estudio, el ecológico (ecosistema) y el social (sociosistema). En este 

último, se aborda el conocimiento regional y local de estos ecosistemas para  dimensionar  

el capital natural  a nivel nacional  sin que queden exentos estos ecosistemas  que aunque 

están en áreas muy localizadas y relictuales son el resultado de millones de años de 

adaptaciones y evolución   y a su vez   provén a la sociedad servicios imprescindibles 

necesarios para el desarrollo económico local y regional antes de que sean modificados por 

completo o desaparezcan (Castillo, 2005; Porter-Bolland et al., 2012). 

En Aguascalientes convergen tres grandes ecorregiones, el bosque templado de montaña, 

bosque espinoso, y bosque tropical seco (BTS). El primero ha sido ampliamente abordado a 

diferentes escalas en la última década, por ejemplo, se tiene información sobre los factores 

que se relacionan con la distribución de la vegetación (Díaz et al., 2012); así mismo, se han 

identificado diferentes organismos que afectan a las comunidades de pinos y encinos (Sosa-

Ramírez et al., 2012). El bosque tropical seco es el ecosistema más diverso del Estado, 

aunque también representa la vegetación menos estudiada. La mayor distribución de este 

tipo de vegetación  se localiza al Sureste del Estado, en el municipio de Calvillo, aunque 

también existen áreas relictuales en los municipios de San José de Gracia, Jesús María y 

Aguascalientes (IEFyS, 2012). En estas zonas, el BTS es probablemente el ecosistema más 

frágil y amenazado principalmente por el avance de la frontera agrícola (IEFyS, 2012). En 

este tipo de vegetación se han realizado algunos estudios florísticos que han permitido 

estimar la riqueza de especies (Siqueiros-Delgado, 2008), aunque su distribución ecológica 

y las variables que pudieran influir en su presencia o ausencia ha sido un tema pobremente 

estudiado. Los trabajos realizados muestran que la vegetación madura se localiza 

principalmente en sitios inaccesibles (Estudio de Estado, 2008), aunque también se han 

observado en el paisaje parches o fragmentos que a través de procesos de sucesión 

ecológica han comenzado a recuperarse con especies pioneras como Acacia berlandieri, 

localmente conocida como carbonera (V. Díaz, obs. pers.). Por su parte Díaz-Núñez et al., 

(2014) encontraron que la vegetación de BTS es afectada por diversos organismos como 

insectos barrenadores de tallos, organismos asociados a enfermedades y plantas parásitas y 
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epífitas aunque en niveles de daño muy bajos, lo que no representa riesgos a la 

biodiversidad.   

Los objetivos de este estudio consisten en  estimar  la riqueza y diversidad de la flora 

leñosa (árboles, arbustos) del BTS en el municipio de calvillo Aguascalientes, para 

contribuir a la generación de prácticas de manejo que coadyuven a su conservación y 

manejo sustentable.   

2.2 Materiales y métodos. 

2.2.1 Área de estudio. 

El trabajo  se  llevó a cabo en 26 sitios con vegetación de BTS, en el ejido del Terrero de la 

labor, en el municipio de calvillo Aguascalientes en México Central. El polígono ejidal 

comprende una superficie de 5,861 HAS (PROCEDE 2007), del cual, el BTS ocupa un 45 

% de su área total (figura 1). Se localiza dentro de las coordenadas extremas: 

102°43’58.88” Longitud Oeste y 22°6’4.78” Latitud Norte  y en el extremo Sureste 

102°41’24.95” Longitud Oeste y 21°44’27.61” Latitud Norte.  

  

 

 

 

 

 

 

2.2.2 Selección de los sitios  y diseño del esquema de muestreo 

2.2.2 Selección de los sitios  y diseño del esquema de muestreo  

Se diseñó un sistema de muestreo estratificado (Daget y Godrón, 1982), tomando como 

base el polígono ejidal. Los estratos de muestreo se delimitaron con base en las Geoformas 

del sitio, pendiente, exposición y altitud. Para la caracterización de las geoformas se usaron 

A

B
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A
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A

 
Figura 2.1  Ubicación del área de trabajo. (A) México como país, (B) Aguascalientes, (C) 

Municipio de Calvillo y (D) Ejido Terrero de la labor 
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tres criterios, posiciones cóncavas, convexas y terrenos planos. Se consideró una geoforma 

cóncava cuando la pendiente osciló entre 10 y 25 %, correspondientes a sitios localizados 

en barrancas y pequeñas depresiones. Cuando los sitios tuvieron una pendiente entre 25 y 

60 % se caracterizaron como sitios convexos. Los terrenos planos fueron aquellos con 

pendiente < 10%. La exposición solar fue definida usando un mapa de exposiciones 

realizada mediante sistemas de información geográfica a partir de una imagen satelital 

Spot
®
 2008 y un modelo digital de elevación del sitio (MDE). Se consideraron solo los 

puntos cardinales principales (Norte, Sur, Este y Oeste). A diferencia de varias localidades 

donde domina el BTS, donde por lo general este ecosistema tiene una representación 

altitudinal bien definida, en el municipio de Calvillo,  sus comunidades naturales tienen una 

distribución que va de los 1900 a los 2200 msnm. Por esta razón, para ubicar los estratos 

altitudinales se usaron las curvas de nivel de la zona definidas a partir del MDE. 

Posteriormente se elaboró un mapa de rejillas para la identificación de las zonas de 

muestreo (figura 2.2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.2 Representación geográfica del Bosque Tropical Seco del ejido el Terrero de la 

Labor en el municipio de Calvillo, Aguascalientes 
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2.2.3. Identificación y caracterización  de los sitios  para la determinación de la 

riqueza y abundancia de las especies leñosas 

Se realizaron 26 muestreos en igual número de sitios, mismos que se distribuyeron en el 

paisaje de acuerdo al sistema de muestreo diseñado.  En cada punto se tomaron las 

coordenadas  proyectadas del sitio con equipos GPS de la línea Garmin 48 XL  en formato 

UTM zona 13 Norte y con Datum de referencia  WGS84 y con precisiones de 5 a12 metros 

con ajuste cinemático diferencial (WAAS).Posteriormente, los puntos se colocaron sobre 

una imagen satelital SPOT 2010 (Figura 3).  Las variables de sitio consideradas fueron la 

pendiente (%), exposición solar, fisiografía del terreno, intensidad y tipo de explotación y la 

cobertura de las copas.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.3 Distribución de los puntos de muestreo en el BTS del ejido Terrero de la Labor 

La pendiente de los sitios de muestreo se obtuvo por medición directa en campo con el 

apoyo de un clinómetro Bruntton con una precisión de  +/- 2° de variación por cada 100 

metros de longitud, este dato a su vez se contrastaba con los datos obtenidos del modelo 

digital de elevaciones por medio del método fotogramétrico y con precisión de 1 a 2 metros 
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en el valor Z. Para definir la pendiente se usaron cinco clases: i) < 10 %,  ii) 11-30,  iii) 31-

50, iv) 51-70 y v) > 70.  La exposición a la radiación solar fue estimada considerando los 

puntos cardinales Norte (N), Sur (S), Este (E) y Oeste (O), así como sus combinaciones.  

La altitud de cada sitio se obtuvo directamente en campo con el apoyo de un GPS con 

ajuste barométrico para reducir el efecto de variación matemática del modelo  geoidal y con 

precisión de 1 a 3 metros.  Este se comparaba con el dato obtenido a partir de la 

prospección de puntos contra las curvas de nivel obtenidos del modelo digital de elevación. 

 La fisiografía del terreno fue caracterizada considerando terrenos planos (pendiente < 

10%), escarpados, media ladera y  alto de ladera).  

La exposición de los sitios se obtuvo con el apoyo de la brújula y se tomó como referencia 

el norte magnético para su definición en los rangos previamente definidos. La exposición 

para cada rodal  del sitio de muestreo también se analizó junto con el modelo digital de 

exposiciones generado a partir del modelo digital de elevaciones. 

Otras características consideradas fueron el grado de artificialización,  su intensidad (ligera, 

mediana y sobreexplotado), así como el tipo de utilización (caza, pastoreo,  recolección 

etc.).    

Cuadro 2.1 Distribución de los muestreos de acuerdo al diseño planteado 
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2.2.4. Distribución y abundancia de especies en el BTS.  

Los muestreos se realizaron mediante el método de levantamiento de intercepción lineal 

(línea  Canfield) . Se trazó una línea de 100 m de longitud en dirección perpendicular a la 

pendiente, tomando como punto de partida las coordenadas GPS del sitio de muestreo,  

posteriormente se definen las líneas de intersección para el registro y conteo de  especies a 

intervalos constantes de 1 metro tomado en consideración que las especies se pueden  

interceptar a diferentes estratos  por lo que también se  definieron 5 rangos de altura para la 

vegetación arbustiva y arbórea ( 0-1 m, 1.1- 2 m, 2.1- 4 m,4 – 8 m, 8 -15 m y >16 m)   y 

obteniendo de esta manera la cobertura de especies por medición de la intersección de  

copas  y la frecuencia de especies en medidas centesimales. Par el cálculo de cobertura se 

utilizo la siguiente formula. 

Cobertura  (C)=  Σ longitud de individuos de la especie i/ longitud total de las 

intersecciones X 100. 

En e l caso de las frecuencias se utilizo la siguiente fórmula: 

Frecuencia (F) = Σ de Numero de veces que  individuos de la especie interceptada 

por la línea / Σ total de especies interceptada X 100. 

Para obtener la riqueza de especies, en cada muestreo adyacente a la línea de canfield se 

desarrolló un análisis de parcelas anidadas en una superficie máxima de 1024 m
2
 .  Se usó 

el criterio del área mínima (Daget y Godron, 1982), iniciando con una parcela de 1 M X 1 

M en el sentido perpendicular  a la pendiente en la cual se registran las especies presentes y 

posteriormente se va incrementando el cuadro 2 X 1, 2 X 2 ,2 X 4, 4 X 4 etc. y así se 

registran las especies nuevas por cuadro hasta llegar a la superficie máxima, para obtener 

una   curva de especies/área  y de esta manera determinara el área en que las especies 

presentes  se estabilizan. Este método de muestreo aumenta la probabilidad de encontrar 

especies raras a medida que se incrementa el área, efecto conocido como Rarefacción 

(Begon et al. 2006). 
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2.2.5. Identificación de especies y listados Florísticos.   

La identificación de especies se estimó en campo mediante características fisiológicas y 

morfológicas descritas en diferentes estudios. Cuando existió duda en algunos ejemplares, 

estas fueron colectadas y posteriormente identificadas en el herbario de la Universidad 

Autónoma de Aguascalientes (HBUAA).   

 

Figura 2.4 Colecta de material botánico  y prensado para identificación. 

2.2.6. Análisis de la información. 

La riqueza de especies se estimó a través de la identificación de las especies 

encontradas en cada uno de los muestreos. Para encontrar un límite del número de 

muestreos y disminuir la posibilidad de sub muestreos o súper muestreos se realizó un 

análisis de rarefacción. Se calculó la diversidad alfa de Shannon-Wienner (H´) para cada 

uno de los sitios y por cada nivel altitudinal usando el software Richness and diversity 

species
®
, considerando que puede existir variación en la diversidad de acuerdo al cambio 

en las condiciones ambientales en temperatura y precipitación como lo menciona el Índice 

Atmosférico Estándar (disminución de 0.6°C/100 m de altitud). 

La ecuación del índice H´ se representa a través de:  

La fórmula del índice de Shannon es la siguiente:
1
 

 

https://es.wikipedia.org/wiki/%C3%8Dndice_de_Shannon#cite_note-Pla-1
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donde: 

 – número de especies (la ) riqueza de especies

 – proporción de individuos de la especie i respecto al total de individuos (es decir 

la abundancia relativa de la especie i):  

 – número de individuos de la especie i 

 – número de todos los individuos de todas las especies 

De esta forma, el índice contempla la cantidad de especies presentes en el área de estudio 

(riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas especies 

(abundancia) 

Para encontrar las tasas de recambio de especies se estimó la diversidad β de Whitakker, 

tomando como referencia la diversidad encontrada por cada nivel altitudinal analizado. 

 

Donde: β= Diversidad β de Whitakker 

S= Número de especies registradas en un conjunto de muestras 

α= Número promedio de especies en las muestras 

 

2.3 Resultados   

2.3.1 Riqueza de especies  

En la región de estudio se identificaron 77 especies de árboles y arbustos, correspondientes 

a 14 familias y 45 géneros.   Las Familias son aquellas que normalmente caracterizan a los 

BTS de las diferentes regiones del país donde estos se distribuyen. Las familias mejor 

representadas corresponden a Fabaceae (13 géneros), Asteraceae (11 géneros) y la familia 

Cactaceae (9 géneros)  (Figura 2.5). 

https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Riqueza_de_especies&action=edit&redlink=1
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Figura 2.5 Familias  y número de géneros presentes en el BTS del Terrero de la Labor. 

Los géneros mejor representados corresponden a Opuntia (n= 4 spp.)  Acacia  (n= 4 spp.) y 

Bursera (n= 3 spp.), no obstante, también son importantes los géneros Buddleja, Opuntia y 

Salvia (Figura 2.6).  

 

Figura 2.6  Distribución de los géneros con mayor representación en el paisaje del BTS del 

Terrero de la Labor. 
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De las 77 especies  identificadas ocho se distribuyen en más del 70 % del paisaje de 

acuerdo a los muestreos realizados. Las especies con mayor distribución son el garambullo 

(Myrtillocactus geometrizans), el palo bobo (Ipomoea murucoides), el varaduz 

(Eysenhardthya polystachya), la venadilla (Bursera fagaroides)  y el palo blanco 

(Forestiera phylieroides), que se localizan en el  96%, 92, 90, 88 y 86 % del territorio 

respectivamente, asumiendo que  los sitios de muestreo son representativos de todo el 

paisaje. 

 

Figura 2.7 Especies mejor representadas en el BTS del Terrero de la labor. 

Por otra parte, las especies más raras corresponden a Plumeria rubra, Ficus petiolaris y 

Fraxinus purpurea. La primera solo se localizó en un sitio, mientras que las dos últimas 

solo se encontraron en dos y tres sitios de muestreo, probablemente por su comportamiento 

como especies de selva mediana.Las especies más abundantes son aquellas que, aún cuando 

no sean las que tienen una amplia distribución en el paisaje, en los sitios donde se localizan 

su frecuencia es mayor que el resto de las especies identificadas.  En el BTS del Terrero de 

la Labor las especies más abundantes corresponden a cinco géneros distintos, de las cuales, 

las más importantes son el tepeguaje (Lysiloma microphylla), el palo bobo (Ipomoea 

murucoides) y la venadilla (Bursera fagaroides) (Figura 2.7). En el caso del palo bobo, 

ocupa el segundo lugar tanto en distribución como en abundancia (ver figura 2.8).  
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Figura 2.8  Especies más abundantes en los sitios de muestreo. 

En este contexto es importante considerar  que para tener una idea aproximada del 

comportamiento de las especies y su ensamblaje en el BTS  terreo de Labor se llevó a cabo 

una análisis  de la curva de acumulación de especies con la finalidad de determinar si la 

intensidad de muestreo acumulada  ere la ideal y se obtuvo la Figura 2.9  que describe 

como del inventario 1 al 3 se obtuvo un primer pico de acumulación de especies, en el 

inventario 6 otro pico de 60  y un tercero en el inventario 12  a partir de allí la curva de 

acumulación de especies presentó menos pendiente.  

 

Figura 2.9 Curva de acumulación de especies por sitios de muestreo del BTS. 
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La curva de Rarefacción de especies permite estimar la riqueza de especies a partir de los 

resultados del muestreo y establecer una relación entre el esfuerzo máximo y el número de 

especies, para disminuir el sesgo entre el número de muestreos y la superficie total del 

territorio. En el caso del BTS del Terrero de la Labor se observa que la curva de rarefacción 

indica que la ganancia máxima de especies se encuentra en los primeros 12 muestreos. Por 

el contrario, a partir del muestreo 22 la ganancia es mínima, por lo que existe una 

estabilización en términos de diversidad (Figura 2.10). Las especies localizadas a partir de 

la estabilización de la curva pueden ser consideradas como “raras”, aunque para ello es 

necesario un análisis de distancias euclidianas.  

 

Figura 2.10 Curva de rarefacción que describe el comportamiento del  número de especies 

presentes  vs. Sitios de muestreo 

2.3.2 Biodiversidad del BTS.  

La diversidad H´encontrada en el BTS del ejido Terrero de la Labor es constante. El índice 

de diversidad más alto es de 3.49, presente en dos sitios de los 26 analizados, lo que implica 

sitios con un buen estado de conservación. Por el contrario, el índice de diversidad H´ más 

bajo es de 2.77, que se replica en tres sitios de trabajo (ver Cuadro 2.2). Aunque 

https://en.wikipedia.org/wiki/Species_richness
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aparentemente no existen diferencias, los índices de diversidad más altos se ubican 

principalmente en barrancas y exposiciones al norte, en sitios de difícil acceso. 

Cuadro 2.2 Diversidad de especies leñosas asociadas al Bosque Tropical Seco de Calvillo, 

Aguascalientes 

Sitio H´ Varianza Sitio H´ Varianza 

1 3.2189 0.0192 14 3.2958 0.017833 

2 2.9444 0.024931 15 2.8332 0.027682 

3 3.0445 0.022676 16 3.3322 0.017219 

4 2.7726 0.029297 17 3.1781 0.019965 

5 3.3322 0.017219 18 3.3322 0.017219 

6 2.8332 0.027682 19 3.2958 0.017833 

7 2.3979 0.041322 20 3.091 0.021694 

8 2.8332 0.027682 21 2.9444 0.024931 

9 3.4012 0.016111 22 2.6391 0.033163 

10 3.4012 0.016111 23 2.7726 0.029297 

11 3.2581 0.018491 24 3.2581 0.018491 

12 3.2581 0.018491 25 3.4012 0.016111 

13 3.4965 0.014692 26 3.3673 0.016647 

 

Aunque en el paisaje analizado, la diversidad más alta se localiza entre 1950 y 2000 msnm,  

no existe una clara diferencia entre los diferentes rangos analizados (cuadro 2.3). Al 

analizar el efecto de la pendiente, los índices más altos se localizan en pendientes 

superiores al 40 %, posiblemente por lo escarpado del terreno y su difícil acceso para las 

actividades ganaderas (cuadro 2.4). 
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Cuadro 2.3  Índices de diversidad de acuerdo a la altitud de los sitios 

 

 

 

 

 

 

 

Cuadro 2.4  Índices de diversidad de acuerdo a las pendientes de los sitios 

  Nota: H’ promedio 

2.4  Discusión 

La pérdida de biodiversidad es uno de los problemas ambientales que han logrado despertar 

un amplio interés mundial en las últimas dos décadas (Tilman et al., 2001). Algunas de las 

principales causas están relacionadas con las actividades humanas, ya sea de manera directa 

(sobreexplotación) o indirecta (alteración del hábitat). Los medios de comunicación han 

impactado de tal manera que tanto el gobierno, la iniciativa privada, como la sociedad en 

general consideran prioritario dirigir mayores esfuerzos hacia programas de conservación. 

La base para un análisis objetivo de la biodiversidad y su cambio reside en su correcta 

evaluación y monitoreo. 

Nota: H’ promedio 
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La biodiversidad o diversidad biológica se define como “la variabilidad entre los 

organismos vivientes de todas las fuentes, incluyendo, entre otros, los organismos 

terrestres, marinos y de otros ecosistemas acuáticos, así como los complejos ecológicos de 

los que forman parte; esto incluye diversidad dentro de las especies, entre especies y de 

“ecosistemas”. El término comprende, por tanto, diferentes escalas biológicas: desde la 

variabilidad en el contenido genético de los individuos y las poblaciones, el conjunto de 

especies que integran grupos funcionales y comunidades completas, hasta el conjunto de 

comunidades de un paisaje o región  (Halffter y Ezcurra, 1992).  

Los estudios sobre medición de biodiversidad se han centrado en la búsqueda de 

parámetros para caracterizarla como una propiedad emergente de las comunidades 

ecológicas. Sin embargo, las comunidades no están aisladas en un entorno neutro. En cada 

unidad geográfica, en cada paisaje, se encuentra un número variable de comunidades. Por 

ello, para comprender los cambios de la biodiversidad con relación a la estructura del 

paisaje, la separación de los componentes alfa, beta y gamma (Whittaker, 1972) puede ser 

de gran utilidad, principalmente para medir y monitorear los efectos de las actividades 

humanas (Halffter, 1998). 

La medición de la biodiversidad ha sido un tema ampliamente abordado a diferentes 

escalas, que van desde la riqueza específica en si (Llorente-Busquets y Ocegueda, 2008) 

hasta los posibles efectos de diferentes factores sobre algunas especies (Álvarez-Romero et 

al., 2008; Calderón-Aguilera et al., 2012).  

La riqueza de especies  en los BTS es  generalmente más baja que en los boques tropicales 

húmedos (Gentry, 1995), aunque superior que en los Bosques Templados de Montaña 

(Meave et al., 2006). La riqueza de especies alcanza su pico próximo en el Ecuador y 

gradualmente disminuye  hacia las latitudes altas; no obstante en el caso del BTS  de la 

región oeste de  México, la riqueza de especies no solo es anormalmente alta sino que 

también implica un gran componente endémico. Algunos estudios conducidos en los BTS 

de México incluyen la información de los tipos de vegetación  que no son realmente  típicos 

de climas tropicales, esto principalmente es debido a que los límites coinciden con límites  

político-administrativos  o unidades fisiográficas  pero no con unidades climáticas. La 

vegetación típica de los trópicos secos puede ser dominada por árboles  o por arbustos o 
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hierbas, desdibujando la correlación entre los tipos de vegetación y la precipitación 

(Gillespie et al., 2000; Trejo y Dirzo. 2000).  

El BTS es dominado por árboles relativamente cortos, la mayoría de los cuales pierde todo 

su follaje en la estación seca. En esta comunidad, las formas de vida herbáceas, leñosas 

delgadas y enredaderas son comunes, pero las epífitas y lianas gruesas son menos 

abundantes y diversas que en los bosques húmedos (Challenger, 1998; Pineda- García et al., 

2007).  La diversidad es generalmente  más alta sin un claro dominio de cualquier especie, 

hasta el punto que muchas de ellas son raras (Durán et al., 2006). En este tipo de 

ecosistemas es común identificar algunos géneros como Bursera, Lonchocarpus, Lysiloma 

y Jatropha, así como cactus columnares emergentes (Rzedowski, 1978; Challenger, 1998; 

Pennington y Sarukhán, 1998). La presencia de crecimiento lento y las plantas de larga 

vida, como los cactus suculentos, sugiere que esta vegetación normalmente no se somete a 

perturbación por fuego. A pesar de estas similitudes, el BTS es muy variable en la 

estructura y composición de todo el país.  

La riqueza de especies encontrada en el BTS del ejido Terrero de la Labor (N=79) es 

similar a lo reportado por Trejo (2005), donde señala que en promedio el bosque tropical 

seco en México alberga alrededor de 74 especies con un DAP≥1 cm en 0.1 ha. Sin 

embargo, en el territorio del ejido analizado se encontraron algunas especies consideradas 

como “raras” que son indicadoras de selva mediana (i.e.  Amphiterigium molle) en las 

barrancas y sitios mejor conservados, que sugieren que en algún tiempo este ecosistema 

tenía una mayor representación en el paisaje.  

El análisis de la diversidad y los disturbios asociados al Bosque Tropical Seco del Ejido 

Terrero de la Labor, representa uno de los primeros esfuerzos por conocer el patrimonio 

natural de este ecosistema. Anteriormente solo se habían realizado estudios florísticos 

parciales que se refieren principalmente al tipo de vegetación dominante y algunas especies 

importantes, pero existían vacíos sobre la diversidad y los disturbios que han generado 

alteraciones en el paisaje (Estudio de Estado, 2008). Por otra parte, otros estudios 

mencionan algunos factores relacionados con la mortalidad de estas comunidades naturales 

(Díaz-Núñez et al., 2014), pero no existe información sobre la diversidad de vegetación que 

refleje la verdadera importancia del bosque tropical seco.  
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La diversidad de florística  presentada en este estudio constituye un punto de partida para la 

implementación de varios estudios y programas que permitan por un lado la conservación 

de los sitios con una cobertura vegetal y por otra, la restauración de la vegetación con 

especies indicadoras del bosque tropical seco.  

2.5 Conclusiones  

Se identificaron 79 especies arbóreas y arbustivas en el polígono del ejido Terrero de la 

Labor. Las familias mejor representadas son la Fabaceae y Asteraceae en ese orden. Las 

especies con mayor distribución son el garambullo (Myrtillocactus geometryzans), varaduz 

(Eysenhardthia polystachya) y el palo oloroso (Lipia innopinata), mientras que las más 

abundantes son el tepeguaje (Lysiloma microphyla), el palo bobo (ipomoea murocoides) y 

la venadilla (Bursera fagaroides). De acuerdo al análisis de distancias euclidianas la 

especies más raras son el cuachalalate (Ampitherigium molle) y el ficus silvestre (Ficus 

petiolaris). El H´ más alto es de 3.39, que se localiza en el rango de 2050-2100 msnm y en 

pendientes de 30 a 50 %. 
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Capitulo III. Análisis de la dinámica del paisaje en el Bosque Tropical 

Seco del  Ejido Terrero de la Labor, Calvillo, Aguascalientes, México. 

Analysis of landscape dynamics in the tropical dry forest of Ejido Terrero 

de la Labor, Calvillo, Aguascalientes, Mexico. 

 

Resumen. 

Los cambios en la cobertura  y en el arreglo espacial de los  parches en el paisaje dominado 

por Bosque Tropical Seco en el ejido Terrero de la Labor  han sido constantes como  

resultado de las actividades agropecuarias por parte de los ejidatarios y pequeños 

propietarios. Con el objetivo de  analizarla trayectoria del paisaje  en las últimas cuatro 

décadas en el BTS de terrero de la Labor se realizó un análisis multitemporal en los parches 

que presentaron dinamismo. Se utilizaron imágenes de tres fechas distintas, 1970, 1993 y 

2010. Para las dos primeras fechas se emplearon ortofotos 2m de resolución, mientras que 

para 2010 se usaron imágenes spot a resolución de 2.5 metros. Las variables analizadas fue 

el cambio en el número de parches a través del tiempo y la variación en tamaño y cobertura 

en cada uno de ellos. Se realizó una clasificación visual tomado como base la imagen de 

1970,  se establecieron los diferentes parches que sufrieron modificaciones  en tamaño y 

cobertura a través del tiempo  indicado. Para el análisis del cambio en cobertura se 

establecieron cinco clases: i) ≤ 10 %, ii) 11-30 % iii) 31-50 %, iv) 51-70 % y v) > 70 %. Se 

establecieron tres criterios, degradación, recuperación y sin cambios. El primero consistió 

en la regresión de una clase de cobertura alta a una más baja entre dos periodos, mientras 

que la recuperación consistió en el incremento en las clases de coberturas. Los resultados 

obtenidos muestran que en las dos primeras de análisis el número de parches se mantiene 

constante, mientras que para el 2010 se incrementa. Para la última fecha se presenta una 

recuperación de la cobertura del paisaje, posiblemente por la disminución de las actividades 

agropecuarias, o bien, probablemente por los esfuerzos de restauración que se han 

conducido.  

Palabras clave: Cobertura, análisis multitemporal, formas, paisaje, parches 
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Abstract 

 

Changes in coverage and in the spatial arrangement of patches in the landscape dominated 

in the tropical dry forest (BTS) of  the Terrero de la Labor have been equable as a result of 

agricultural activities by landowners and smallholders. In order to analyze the landscape 

evolution over the past four decades in the BTS of the Terrero de la Labor one 

multitemporal analysis was performed on the patches that showed dynamism. Images of 

three different dates, 1970, 1993 and 2010 were used as main input source of information. 

For the first two dates 2m resolution orthophotos were used, while for 2010 spot resolution 

images of 2.5 meters were used. The variables studied were change in the number of 

patches over time and variation in size and coverage each. A visual classification been 

based on the 1970 image was made, the various patches that were modified in size and 

coverage through the indicated time settled. I) ≤ 10%, ii) 11 to 30% iii) 31-50%, iv) 51-

70% v)> 70%: For the analysis of the change in coverage were established five classes. 

Three criteria, degradation, recovery and settled unchanged. The first one consisted of a 

kind of regression to lower high coverage between two periods, while recovery was to the 

increase in cover classes. The results show that in the first two test patches number remains 

constant, while for 2010 increases. The last date for recovery of the landscape is covered, 

possibly by decreasing agricultural activities or, probably for restoration efforts that have 

been conducted. 

 

Keywords: Coverage, multi-temporal analysis, forms, landscape, patches 
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3.1 Introducción 

En todos los ecosistemas se presentan disturbios tanto naturales como antropogénicos , que 

de acuerdo a su magnitud e intensidad ocasionan cambios a diferentes escalas (White y 

Pickett, 1985). Por ejemplo, uno de los primeros efectos es la alteración en el ciclaje y flujo 

de los nutrientes (Vitousek et al., 1991) que se reflejan en cambios en la estructura de la 

vegetación a través de procesos de  deforestación, degradación, desertificación y pérdida de 

la biodiversidad de una región determinada (Lambin et al. 2001).Otros estudios mencionan 

que los disturbios como el fuego están relacionados directamente con la regeneración de 

algunas especies (Keeley et al., 1999). 

Cuando ocurren disturbios de altas magnitudes su recuperación es muy lenta, en otros casos 

ocurren procesos de deforestación y degradación del suelo. Por ejemplo, se estima que la 

pérdida de bosques desde los albores de la humanidad al presente va de un tercio (Noble y 

Dirzo,1997) a casi la mitad de la superficie total original (Cincotta et al. 2000).  

En los últimos 40 años los ecosistemas naturales han sido transformados en áreas agrícolas 

a una tasa de  4 x 106 ha/año (Tilman et al., 2001) y entre 1990 y 2005, tan solo en América 

Latina y el Caribe se ha evidenciado una perdida forestal de alrededor de 64 millones de ha 

(FAO, 2007). Esta acelerada pérdida de la cubierta forestal deriva en una disminución del 

acervo genética en los ecosistemas autóctonos. Entre las consecuencias más obvias destaca 

la pérdida del potencial de uso de los múltiples bienes y servicios ambientales que 

proporcionan los ecosistemas para el bienestar humano, el calentamiento global, la 

alteración de ciclos hidrológicos y biogeoquímicos, la introducción de especies exóticas, el 

exterminio de las especies nativas y la pérdida de hábitat en general (Velázquez et al. 

2002). 
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Esta acelerada pérdida del capital natural se  acentúa en forma alarmante en los bosques y 

selvas tropicales. Para el periodo 1964–1973 los ritmos de deforestación de los bosques 

tropicales en el mundo se calculó en 21 ha/minuto, lo que significó una pérdida anual de 

aproximadamente once millones de hectáreas. Se estima que la conversión de coberturas 

forestales primarias tropicales a coberturas antrópicas en el mundo alcanzó en promedio 

15.5 millones de hectáreas al año en el periodo de 1981-1990, con una tasa anual de pérdida 

de 0.8% (FRA, 2010). En Latinoamérica, la FAO (1995) estimó que para finales del siglo 

XX los bosques y selvas se reducirían al 53% de la cobertura original. Ésta se considera la 

mayor transformación que ha ocurrido en Centro y Sudamérica, principalmente en Brasil, 

México y Costa Rica, quienes contribuyen con un 32% del total estimado (FAO 1995).  

En América Latina y el Caribe, existen abundantes recursos forestales, con una extensión 

de aproximadamente el 47 % de su territorio, y una representación cercana al 22 % de la 

superficie forestal mundial.  Sin embargo, durante los últimos 50 años, la superficie 

mundial ha sufrido una severa transformación, siendo los bosques tropicales y los BTM los 

más afectados (Ecosistemas del Milenio: Evaluación. Ecosistemas, 2005). La media 

mundial predice que México debería tener alrededor de 0.7 ha de cubierta arbolada per-

capita; sin embargo, los datos actuales, sugieren  la existencia solo 0.5 ha  y la predicción 

para el 2025 será de 0.3 ha; (Velázquez et al. 2001).  El BTS  es el ecosistema tropical de 

mayor extensión a nivel mundial (42%), y en México representa el ~ 60% de la vegetación 

tropical (Trejo y Dirzo, 2000). Sin embargo, alrededor del 30% de  estos Bosques tropicales 

presenta algún tipo de perturbación.. Se estima que hace aproximadamente dos décadas las 

selvas mexicanas cubrían alrededor de un 20% de la superficie nacional, y que entre 1976 y 

1980 la deforestación anual de éstas fue de 160,000 ha/año (Masera et al. 1997).  
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En la actualidad existe gran interés por los diagnósticos ambientales que evalúan la 

estructura, funcionamiento y dinámica de los ecosistemas (Porter-Bolland et al., 2012; 

Díaz-Núñez et al., 2015) con el objetivo de diseñar estrategias que permitan por un lado su 

conservación y por otro, la restauración de sitios deteriorados donde la recuperación pasiva 

no sea posible (Rey-Benayas et al., 2008). El enfoque de la ecología del paisaje hace 

posible sintetizar e integrar los aspectos estructurales y funcionales del territorio en un 

momento determinado (García-Romero, 2002; Muñoz, 2002), y su valoración constituye 

una herramienta útil y rápida para el diagnóstico ambiental con fines de conservación en 

escalas geográficas amplias. Sin embargo, en el caso de México existen escasos estudios 

con este enfoque y en ningún caso se tienen referencias de la valoración del paisaje para 

ecosistemas de Bosque Tropical Seco (BTS).  

No obstante que existen estudios que evalúan la deforestación de la selva en México (Trejo 

y Dirzo, 2000), así como sus consecuencias sobre la degradación ambiental y la pérdida de 

la biodiversidad y endemismos (Maass, 1995), no se tienen referencias de trabajos que 

analisen las consecuencias de su transformación bajo el enfoque de la ecología del paisaje. 

El BTS es similar al descrito en otras áreas de México y consiste en comunidades 

caducifolias de amplia diversidad florística y número de endemismos (60% de las especies 

de selva; Rzedowski, 1991; Trejo y Dirzo, 2000); por ejemplo, predominan las plantas de 

afinidad neotropical, así como los árboles bajos (8-12 m) que se ramifican a poca distancia 

del suelo, y con presencia de otras formas de vida como trepadoras y epífitas escasas 

(Rzedowski, 1988; Challenger 1998).  
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En Aguascalientes se  encuentra dividido en tres importantes ecorregiones, de las cuales, 

una de las más importantes es el Bosque Tropical Seco, que alberga la más alta diversidad 

de especies (Estudio de Estado, 2008). La mayor superficie de estas comunidades naturales 

se distribuyen en el municipio de Calvillo, aunque también se presentan relictos en otros 

municipios, lo cual hace suponer una mayor distribución en el pasado. Aunque se han 

realizado algunos estudios, principalmente florísticos, para este ecosistema no existen 

análisis sobre la estructura del paisaje y la trayectoria sucecional que indiquen con certeza 

los cambios que se han presentado a lo largo del tiempo y cuáles son los factores 

relacionados con ello, aunque es probable que las actividades agropecuarias influyan sobre 

los procesos de perturbación-recuperación, similar a lo que ocurre en el bosque templado de 

montaña (Díaz-Núñez et al., 2015).  Hasta el momento se desconoce si el paisaje dominado 

por BTS en Aguascalientes ha sido transformado en superficie o en los tipos de vegetación, 

o bien, si esta se ha recuperado y/o degradado y el tiempo que tarda en cicatrizar los efectos 

del disturbio.  

El objetivo de este trabajo consistió en analizar la dinámica del paisaje en el bosque tropical 

seco del ejido Terrero de la labor para estimar los procesos de recuperación-degradación y 

el tiempo que transcurre para que esto ocurra.  

 3.2 Materiales y métodos. 

3.2.1 Zona de estudio 

El trabajo se  llevó a cabo en el ejido del Terrero de la labor, en el municipio de calvillo 

Aguascalientes en México Central. El polígono ejidal comprende una superficie de 5861 

del cual, el BTS ocupa un 45 % de su área total (figura 1). Se localiza dentro de las 
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coordenadas extremas: 102°43’58.88” Longitud Oeste y 22°6’4.78” Latitud Norte  y en el 

extremo Sureste 102°41’24.95” Longitud Oeste y 21°44’27.61” Latitud Norte. La 

composición de especies está dominada principalmente por garambullo (Myrtillocactus 

geometryzans), tepeguaje (Lysiloma acapuncense), guache (Leucaena aesculenta), 

venadilla (Bursera fagaroides), varaduz (Eisenhardthya polystachya y E. punctata), entre 

otras. También se encuentran algunas especies consideradas como “raras”, entre ellas, el 

chachalalate (Amphiterygium molle), el pochote (Ceiba aesculifolia) y el ficus silvestre 

(Ficus petiolaris). Las principales actividades productivas son la ganadería de bovinos de 

carne, agricultura de temporal y el cultivo de la guayaba, aunque esta última ha ido en 

decremento. 

3.2 2. Selección de material fotográfico. 

Para evaluar la dinámica del  paisaje  del BTS se utilizaron  tres series de imágenes 

digitalizadas de 1970, 1993 y 2010. Se realizaron análisis de ortofotos escalas 1:20,000 

resolución de 2 metros  para los años 1970 y 1993 (procesada por el INEGI), mientras que  

para el año 2010 se utilizaron imágenes del satélite Spot 5 a resolución de 2.5 metros. 

(Procesada por el IMAE del estado de  Aguascalientes).   Todas las  imágenes fueron 

previamente georeferidas y ortorectificadas. Al igual que la interpretación  y análisis de las 

ortofotos e imágenes de satélite    toda la información de imágenes satelitales y ortofotos  

así como los resultado del análisis  de imágenes interpretación se trabajó en la proyección  

UTM ( Universal transversa de Mercator) referida a la zona 13 y con Datum de referencia 

WGS84. 
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3.2.3 Análisis de interpretación de imágenes. 

Para el análisis de los cambios  ocurridos en el BTS  durante el año 1970 (año base)  se 

trabajó mediante la interpretación  de las ortofotos de área de estudio  correspondiente con 

el apoyo del programa de computo ARGIS 10.2  (Environmental Sytems Research 

Institute, 2012) donde se generó un proyecto de mapa con la imágenes de 1970 y 

posteriormente  se trazaron los cambios  detectados para las ortofotos de 1993 y la imagen 

satelital del año 2010.   

Los parámetros que se analizaron  fueron: 

a) Disminución o incremento de parches con cobertura  

 

Al ser el BTS  una zona  Forestal característica  la clasificación de imágenes  se hizo de 

acuerdo  a dos criterios  el tamaño y la cobertura de los parches. Para el establecimiento de 

un marco de referencia se usó la metodología planteada por Díaz (2012), considerando que 

esta se modificó, pues originalmente esta fue diseñada para bosque de clima templado. Se 

estableció una tipología de  los cambios en la cobertura  vegetal (ver Cuadro 3.1)  misma 

que  tiene atributos definidos por  una clave nemotécnica y que sirvió para el llenado de las 

bases de datos de cada uno de los polígonos  generados  a partir del proceso de 

interpretación 

El cambio en la estructura del paisaje (dinámica sucesional) se estableció un mosaico con 

diferentes coberturas de parches teniendo como base la primera fecha de análisis (1970). Se 

usó una clasificación con base a las coberturas de vegetación propuestas por Wimberly y 

Spies (2004) y modificadas por Díaz-Núñez (2012) ver Cuadro 3.2. 
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Cuadro 3.1  Tipología de cambios que se pueden presentar en un paisaje para clasificación 

la trayectoria sucesional de fragmentos o parches (adaptado de Kennedy y Spies, 2004). 

 
Clave Definición Proceso ocurrido (Tamaño y 

forma)* 

Proceso ocurrido(Cobertura)** 

SA Igual área No hay cambios en el área de los 

parches 

 

IA Incremento en área El claro incrementa su tamaño  

DA Disminución en área El claro se hace más pequeño  

SC Sin cambios visibles  No se aprecian cambios en cuanto a 

cobertura 

RL Recuperación ligera  La cobertura forestal pasa de una clase baja 

a una más alta 

RM Recuperación 

moderada 

 La cubierta forestal se recupera hasta en 2 

clases 

RF Recuperación fuerte  La recuperación de la cubierta es de hasta 3 

clases 

RT Recuperación total  La recuperación es tan abrupta que es 

difícil distinguir el proceso de cicatrización 

DL Degradación ligera  La cobertura en un parche se degrada solo 

en una clase 

DM Degradación 

moderada 

 La degradación de cobertura es hasta en 

dos clases 

DF Degradación fuerte  Un parche degrada su cobertura forestal 

hasta en 3 clases 

DT Degradación total  El cambio es tan abrupto que de una 

cobertura forestal fuerte, el parche se 

transforma en un claro 
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Cuadro 3.2  Tipología de clase de cobertura que se pueden presentar en un parche del 

paisaje (Wimberly y Spies (2004) y modificadas por Díaz-Núñez (2012). 

 

Clase Cobertura (%, según las fotografía aéreas)* 

 1  < 10 

2 11-30 

3 31-50 

4 51-70 

5 >70 

 

Para el análisis de transiciones, a la primera fecha caracterizada se sobrepusieron  los 

parches detectados en las fechas posteriores. 

En esta etapa se evaluarán el aumento y/o disminución del número de parches en las fechas 

analizadas. En la estructura del paisaje se evaluarán: 

a) Tamaño y forma del parche. 

b) Cobertura 

 

3.3. Resultados preliminares 

En 1970 se identificaron 232 parches de los cuales el 72 % (n=168) pertenecen a la 

categoría más baja de cobertura < 10 %. (n=25) tenían una cobertura entre 11 y 30 %, 

mientras que 19 parches poseían una cobertura de 31 a 50 %. Solamente el 4.3 % de los 

parches identificados (n=10) tuvieron coberturas superiores a 70 % (ver figuras 3.1 y 3.2). 

Se obtuvieron las estadísticas paramétricas de los parches bajo diferentes tipos de disturbio  

para los diferentes años  y que se resumen en las Tablas 3.1  y 3.2  para el año 1970 y 1993  
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respectivamente. De los 232 parches con superficies mínimas que varían desde 0.08 has 

hasta 0.13 has para las diferentes clases. 

La superficie total de los parches para todas las clases consideradas en el  análisis es de 234 

has. Asi como  También un 81 % de la superficie  corresponde  a la clase 1 de cobertura  

(<10 %) mientras que solo un  1.3 % del área total  de parches  corresponde al a la clase 5 

(>70 %).  

Cuadro 3.3 Resumen  de Estadísticas de los parches encontrados  en el paisaje del BTS del 

Terrero de la Labor  basado en criterios de cobertura  para el año 1970.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.1  Tipología de coberturas de los  parches encontrados en 1970 en el BTS del ejido 

Terrero de la Labor. 

 

  
Núm. de 
parches 

Sup. Mínima 
 (ha) 

Sup. 
Máxima (ha) 

Sup. Total 
(ha) 

Media 
 (ha) 

Desv. Estándar 
 (ha) 

CLASE 1 168 0.08 8.25 190.78 1.14 1.41 

CLASE 2 25 0.04 4.98 22.61 0.90 1.10 

CLASE 3 19 0.04 4.17 11.58 0.61 0.87 

CLASE 4 10 0.34 0.96 6.31 0.63 0.22 

CLASE 5 10 0.13 0.74 2.99 0.30 0.19 
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Cuadro 3.4  Resumen  de Estadísticas de los parches encontrados  en el paisaje del BTS del 

Terrero de la Labor  basado en criterios de cobertura  para el año 1993.  

  

# polígonos Sup. Mínima 

(ha) 

Sup. Máxima 

(ha) 

Sup. Total (ha) Media 

(ha) 

Desv. Estándar 

(ha) 

CLASE 1 200 0.04 8.25 212.38 1.06 1.35 

CLASE 2 16 0.06 1.93 8.82 0.55 0.50 

CLASE 3 15 0.04 4.17 12.73 0.85 1.05 

CLASE 4 1 0.34 0.34 0.34 0.34 0 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.2  Tipología de coberturas de los diferentes parches encontrados en 1993 en el 

BTS del ejido Terrero de la Labor. 

 

Aunque en número de parches se mantuvo constante, al menos en los trasdos primeros 

periodos analizados , aún están pendientes de realizar las matrices de transición  para 

estimar la trayectoria del paisaje.  
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