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La conservacion de los bosques secos
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Resumen. Los bosques secos tropicales,
aunque parecen inhdspitos, albergan una
gran diversidad de especies y endemis-
mos. No obstante, estin altamente ame-
nazados por la deforestacion, la fragmen-
tacién del habitat y el cambio climAtico.
Por este motivo, nuestro proyecto analizé
la diversidad y distribucién de mds de
1700 especies de plantas y animales para
identificar vacios de informacién y fallas

en la conservacidn en estos bosques ante
el cambio climético global.Nuestros re-
sultados representan un avance significa-
tivo en la comprensién ecoldgica de este
ecosistema y son clave para reconocer las
limitantes existentes en su proteccion.
Ademds, permiten delimitar 4reas resi-
lientes con alta diversidad y endemismos
que requieren acciones inmediatas de
proteccidn, especialmente en México.
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Palabras clave. Biodiversidad, cambio climdtico, macroecologia, planeacién sistemdtica

de la conservacién

Durante las tltimas tres décadas, la evidencia cientifica ha mostrado que la dis-
tribucion y supervivencia de las especies, asi como de los ecosistemas que habi-
tan, estan siendo afectadas por los impactos combinados del cambio climatico
global y la deforestacién. En particular, el ripido aumento de la temperatura
de la superficie terrestre, junto con las altas tasas de pérdida de hébitat, estin
provocando importantes cambios en las dreas de distribucién de las especies,
en la abundancia y tamano de sus poblaciones e incluso en la forma en que estas
interactian con otros organismos. Esta situacién incrementa los riesgos de
extincion y altera los patrones espaciales de diversidad alfa (nimero de especies
por sitio) y beta (singularidad regional basada en la composicién de especies) en
distintas dreas del planeta. Sabemos que las especies no viven aisladas, sino que
dependen unas de otras para sobrevivir; y cuando el clima cambia o destruimos
sus habitats, muchas de estas interrelaciones pueden desaparecer. Por ello,
analizar cémo podrian responder las especies a estas amenazas y determinar las
dreas de alta biodiversidad que requieren esfuerzos inmediatos de proteccion se
ha convertido en una prioridad dentro de la agenda cientifica y ambiental de los
paises latinoamericanos.

Los bosques secos tropicales, conocidos en México como selvas secas,
son ecosistemas con alta biodiversidad y concentracién de endemismos, pero
hoy figuran entre los mas amenazados del mundo, principalmente debido a
actividades humanas como la agricultura, la ganaderia, la explotacién maderera
e incluso la instalacién de desarrollos turisticos. Una caracteristica distintiva de
estos bosques es la cantidad de precipitacién anual que reciben, que varia entre
700-2 000 mm, con ciclos estacionales de sequia muy marcados. En respuesta
a esta dindmica, la vegetacién caracteristica de este ecosistema incluye drboles
caducifolios principalmente, es decir, esos que pierden sus hojas durante los
periodos secos. Dicha caracteristica puede otorgar la impresién de que son
ambientes inhéspitos en ciertas épocas del afo, en especial, al ser comparados
con ecosistemas permanentemente himedos. Sin embargo, estos bosques en
realidad albergan una gran diversidad de especies y estdn, de hecho, considerados
dentro de las zonas mds biodiversas del planeta. Aunado a ello, al igual que en
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muchos otros ecosistemas, las dreas protegidas existentes en estos bosques no son
suficientes ni siempre eficientes para preservar su singular biota. Esto se debe, en
parte, a que la designacién histdrica de dreas protegidas ha respondido mds a
criterios econdmicos y de oportunidad a corto plazo que a criterios ecoldgicos
de conservacién.

Los bosques secos de Mesoamérica (figura 1) no escapan a este sombrio
panorama. Estos bosques presentan unas de las tasas de deforestacion mis
altas a nivel mundial y su biodiversidad ha sido catalogada como altamente
vulnerable frente a la transformacién del habitat y el cambio climitico. De
hecho, se estima que mas del 49 % de los bosques secos originales han sido
convertidos por la humanidad a otros usos de suelo. Por el contrario, la mayoria
de los paises en la region con este tipo de ecosistema cuentan con menos del
10 % de su superficie bajo algin grado de proteccién. A pesar de que numerosos
estudios han descrito aspectos biogeogrificos y ecolégicos —como diversidad,
endemismo y recambio de especies— de la biota de estos bosques, todavia
son pocos los trabajos que analizan la forma en que estos patrones podrian
verse afectados en un contexto de cambio climatico. Esta falta de informacién
integrada y de andlisis detallados limita nuestra comprensién sobre la magnitud
real de estos riesgos y las consecuencias de la inaccién para la conservacién. Es
decir, persisten importantes vacios de conocimiento que dificultan el disefio de
estrategias efectivas de manejo y proteccién a largo plazo.

En este contexto, a través de nuestro proyecto PAPIIT 1A202822, hemos ana-
lizado los potenciales impactos del cambio climatico global en los patrones espa-
cio-temporales de la biota asociada (considerando més de 1700 especies) a los
bosques secos de Mesoamérica, considerando la informacién de grupos bien co-
nocidos, como plantas, anfibios, aves y mamiferos. Para este fin hemos utilizado
métodos computacionales que estiman la idoneidad ambiental para la presencia
de cada especie, con los que identificamos las variables climaticas ms relevantes
en sus distribuciones actuales y futuras proyectadas. Este enfoque metodoldgico
parte de una teoria conocida en la biologia como nicho ecolégico, la cual postula
que los organismos responden a condiciones ambientales especificas propias de
cada especie, lo que nos permite trazar mapas individuales que muestran la ade-
cuacién climatica de diferentes regiones para cada especie, tanto en el presente
como bajo diferentes escenarios climaticos futuros. Ademds, a partir de estos
mapas, también pudimos identificar zonas de mayor y menor concentracién de
especies, lo cual se conoce como patrones de riqueza (figura 1). Estos patrones,
junto con el conocimiento de la composicién de las comunidades (es decir, las
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especies que las conforman), nos permiten identificar grupos bidticos particula-
res y especies endémicas exclusivas de regiones especificas.

Figura 1. Distribucién geogrifica de los bosques secos
de Mesoamérica y sus patrones actuales de riqueza
de especies de mamiferos terrestres
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*Imigenes de los mamiferos corresponden a especies carismadticas reportadas en este
tipo de ecosistemas: 1) zorra gris (Urocyon cinereiargenteus); 2) nutria neotropical (Lon-
tra longicaudis); 3) lince (Lynx rufus); 4) venado cola blanca (Odocoileus virginianus); )
tapir centroamericano (Tapirus bairdii), y 6) yaguarundi (Herpailurus yagouaroundi).
Figura tomada de: Prieto-Torres et al. (2024): “Los Mamiferos de los Bosques Secos de
Mesoamérica”

Nuestros resultados principales indican que ) existen vacios significativos en
la informacién disponible, puesto que entre el 30 y 40 % de las especies reporta-
das, especialmente anfibios, reptiles y plantas, carecen de datos suficientes para
modelar sus distribuciones; ii) varias especies podrian sufrir extinciones locales
o globales, mientras que otras quizis experimenten desplazamientos altitudina-
les de entre 200 y 250 m hacia ecosistemas colindantes con mejores condiciones
climéticas; iii) los modelos climdticos futuros predicen impactos negativos y he-
terogéneos en la extensién de distribucion y la diversidad taxonémica (ndmero
de especies), filogenética (rasgos evolutivos) y funcional (rasgos o caracteristicas
ecoldgicas entre especies), y iv) aunque la mayoria de las actuales dreas protegi-
das también podrian enfrentar impactos adversos, estas zonas muestran una ma-
yor resiliencia relativa, lo que destaca su papel crucial como refugios naturales
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para grupos como las plantas. No obstante, ninguna irea protegida es inmune
a condiciones climaticas més dridas, por lo que es imprescindible implementar
medidas especificas de adaptacion al clima para asegurar la conservacién a largo
plazo.

Mis importante atin, la probabilidad de extincién y la homogenizacién bio-
16gica (es decir, la pérdida de diversidad a lo largo del paisaje) dependerdn en
gran medida tanto de las tolerancias fisiolégicas de las especies como de su ca-
pacidad para dispersarse hacia nuevos habitats con condiciones favorables. No
obstante, es importante entender que, en estos escenarios de cambio climdtico
futuro, no todas las especies tendran las capacidades para responder a las varia-
ciones ambientales en el poco tiempo que implican los cambios de temperatura
previstos. Por ejemplo, en el caso de los mamiferos, las especies que no tienen
afinidad especifica por los bosques secos, como el yaguarundi (Herpailurus ya-
gouaroundi) o el coyote (Canis latrans), podrian no verse impactadas negativa-
mente por las nuevas condiciones climéticas.

Una de las consecuencias mas importantes de este proceso dinimico de mo-
dificaciones en los patrones de distribucién de las especies es que probablemen-
te se reduzca la cantidad de especies que viven en estos bosques, e incluso se
conformarifan nuevas comunidades y se establecerian nuevas interacciones eco-
l6gicas. Esto puede tener muchas consecuencias bioldgicas; por ejemplo, que
especies que actualmente no viven juntas compitan en un futuro por el mismo
alimento o los mismos sitios de anidacién. Todos estos escenarios de pérdiday
deterioro en los bosques secos son especialmente criticos en México, donde se
ha documentado una pérdida de més del 50 % de su vegetacién original, y donde
la fragmentacion del paisaje representa una amenaza adicional que limita la per-
sistencia de las poblacionesy su capacidad de respuesta ante el cambio climatico.

Es importante destacar que el cambio climatico no solo afectard negativa-
mente a las especies actualmente catalogadas como amenazadas y ecoldgica-
mente restringidas a estos ecosistemas, sino también a aquellas consideradas
de menor preocupacion para la conservacién. De hecho, en muchos casos, los
cambios en la distribucién de las especies se asocian directamente con modifica-
ciones en los rangos estacionales de precipitacién durante los trimestres mds ca-
lidos y frios del ano, asi como con aumentos en la temperatura promedio anual
(> 1.5 °C) y una reduccién de la precipitacién anual (< 40 mm). Evaluaciones es-
pecificas sobre especies vegetales revelaron que la mayoria tiene una capacidad
limitada para soportar periodos prolongados de déficit hidrico, lo que pone en
riesgo su habitat y biodiversidad ante sequias mds intensas o prolongadas. De
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este modo, entendemos que aquellas especies con menor tolerancia al estrés hi-
drico (es decir, sequia y calor) tienden a sufrir mayores reducciones en su rango
de distribucién. Ademds, en cuanto a los animales, en casos de especies como
el dguila real (Aquila chrysaetos), que muestran alta fidelidad a sitios especificos
de anidacién en bosques secos y matorrales, su supervivencia bajo escenarios
futuros de cambio climitico dependera en gran medida de la proteccién de estas
dreas de reproduccidn, pues la estabilidad climatica en estas zonas es critica para
el establecimiento y permanencia de sus poblaciones. Todos estos resultados re-
saltan la necesidad de abordar la conservacién de la biodiversidad en su conjun-
to y no solo como una cuestién de especies amenazadas.

Adicionalmente, hemos podido observar que —--dado que las respuestas al
cambio climdtico pueden variar entre especies—- existe la posibilidad de que
ocurran desacoples geogréficos entre taxones y sus interacciones ecoldgicas. En
el caso del loro Amazona finschi, especie endémica de México y en peligro de
extincion, se proyecta una reduccién tanto en su drea de distribucién como en
la de las plantas que utiliza para alimentacién y anidacién, lo que podria frag-
mentar o romper sus asociaciones ecoldgicas (figura 2). De hecho, esta tenden-
cia se observé igualmente en las redes ecoldgicas entre aves (como los colibries)
y plantas, donde se estima una reduccién promedio de entre 5.9 y 6.8 % en la
congruencia espacial de los patrones de distribucion de estas especies, asi como
cambios en la superposicion de nichos y en la estructura de sus redes de interac-
cién, siendo la region de la depresion del Balsas la que mostré una mayor tasa de
cambio en estos patrones.

Para garantizar la conservacién a largo plazo, es fundamental definir uni-
dades prioritarias de conservacion basadas en zonas de alta resiliencia climdti-
ca y agregarlas a los sistemas nacionales de dreas protegidas. Por ejemplo, en
nuestros estudios localizamos dreas identificadas como prioritarias para la
proteccidn y restauracién del bosque seco en las tierras bajas de la vertiente del
Pacifico occidental (figura 3), desde el noroeste de México hasta el noroeste de
Centroamérica (incluyendo Guatemala, Hondurasy El Salvador). Esta region es
considerada un sitio clave para la diversificacion de la biota de estos bosques, asi
como importantes refugios pleistocénicos, pero actualmente se encuentra poco
protegida y altamente deforestada.
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Figura 2. Patrones de codistribucién de especies

entre el loro corona lila (Amazona finschi) y las ocho especies

de plantas lenosas asociadas con su uso de hébitat

SSP5-85

e

4. finza? distribution

Plani specics richacss
m |

Ispp.

Aspp.

SSP2-45
s

il

[
F

EEA A fimid distributon

Plant species richness

Ispp

Sxpp.

2] :
=)
N NP e
s = = b v 5 1
2 : ! : : :
[ T i{ B 4. finvie? diswributicn -
Plant species richaess | . oom . X el T Plant species richmess | ====% Mg ™

lipp. Bupp Py Laprp. Bupp

* Proyecciones de dos escenarios de emisién de gases de efecto invernadero (SSP2-4.5
y SSP5-8.5) para los afios 2050 y 2070, considerando la capacidad de dispersién de las
especies. Las lineas rojas punteadas en los mapas indican las dreas donde los sitios con
alta riqueza de plantas se superponen con la distribucién de A. finschi. Figura tomada
de: Nufiez-Landa et al. (2023): “Predicting Co-Distribution Patterns of Parrots and
Woody Plants under Global Changes: The Case of the Lilac-Crowned Amazon and
Neotropical Dry Forests”.
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Figura 3. Areas naturales protegidas de los bosques secos tropicales
en Mesoaméricay el norte de Sudamérica

y dreas potenciales de expansion
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* Areas identificadas en nuestro analisis espacial al seleccionar el 17 % prioritario del te-
rritorio bajo el escenario sinérgico (cambio climtico global y cambio en el uso del suelo)
parala década de 2050. Para las dreas propuestas, se muestran los sitios que coincidieron
con zonas previamente definidas como prioritarias para los bosques secos tropicales es-
tacionales (Prieto-Torres et al., 2018) y como prioridades para la conservacién e investi-
gacion de vertebrados terrestres (Nori et al., 2020). Figura tomada de: Prieto-Torres et
al. (2021): “Challenges and Opportunities in Planning for the Conservation of Neotro-
pical Seasonally Dry Forests into the Future”.

Debido a lo anterior, nuestros hallazgos aportan valiosa informacién para
orientar esfuerzos de restauracion en al menos 15 000 km? en la region occi-
dental de México. Reforzar y expandir el sistema de dreas naturales protegidas,
restaurar zonas clave y promover la conectividad ecolégica del paisaje son me-
didas esenciales para mejorar la resiliencia de las especies y ecosistemas ante los
futuros escenarios climdticos. La inaccién en estos temas pondria en riesgo los
compromisos internacionales adquiridos por nuestros paises con las Metas Ai-
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chi para la Biodiversidad®, los Objetivos de Desarrollo Sostenible y la lucha con-
tra la pérdida de biodiversidad.

En conclusidn, el estudio y la conservacién de las especies del bosque seco es
fundamental para el funcionamiento de estos ecosistemas tan importantes para
el bienestar del ser humano. No obstante, ain tenemos una ardua y desafiante
tarea por delante, puesto que son muchos los vacios de conservacién por atender
para este tan particular e importante ecosistema tropical y sus especies. Aunque
este estudio pone en evidencia la necesidad urgente de replantear las estrategias
de conservacion para estos ecosistemas, considerando no solo su alta biodiversi-
dad y endemismo, sino también su creciente vulnerabilidad, debemos entender
que se necesita mas que la sola proteccién de territorios, en especial si tomamos
en cuenta el acelerado avance y expansion de la frontera agricola, asi como de
otros tipos de degradacién ambiental (contaminacidn, deforestacion, caceria
ilegal) que actualmente amenazan los bosques secos mesoamericanos.

Asimismo, incluso si estos resultados sirven para guiar el establecimiento de
futuras acciones de conservacion en el pais para estos organismos altamente vul-
nerables, el éxito de estas iniciativas dependerd del fortalecimiento de colabo-
raciones entre académicos, instituciones gubernamentales y organizaciones no
gubernamentales, asi como la participacién de la ciudadania y la educacién am-
biental. Solo mediante una planificacién integral, basada en evidencia cientifica
y bajo un enfoque regional y prospectivo, serd posible mitigar los impactos del
cambio global y asegurar la conservacién de los bosques secos y de los servicios
ecosistémicos que proporcionan a las comunidades humanas de la regién.
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