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Introduccis=

Sin lugar a dudas uno de los desafios m4s importantes de la
ecologfa consiste en proporcionar informacién bésica sobre el
ambiente que determine pautas para aprovechar, manejar, con-
servar y restaurar los recursos naturales dentro de un contexto
integral. Es decir, se requiere conocer los procesos naturales por
los cuales los organismos se adaptan a los ambientes, los fac-
tores que regulan el crecimiento de las poblaciones y, final-
mente, las causas de la diversidad dentro de una comunidad,
asi como la que se registra en el conjunto de ellas.

Estos tres aspectos definen las preguntas centrales y los
ejes sobre los que descansa la ecologfa: la ecologfa fisiolégica,
la poblacional y la de comunidades. Asi, en la primera, el ob-
jeto de andlisis es el individuo dentro de un contexto ambien-
tal, pues se pretende determinar los mecanismos fisiolégicos
que le permiten sobrevivir y reproducirse en ese medio. La
ecologia de individuos tiene entonces como objetivo estu-
diar la adaptacién de los organismos en un contexto am-
biental particular.

En cambio, la ecologia poblacional enfrenta el reto de
precisar si una poblacién crece o decrece, los mecanismos
tanto bidticos como abiéticos que intervienen en ese fené-
meno y la dindmica de las poblaciones en el tiempo.

Por tltimo, la ecologfa de comunidades intenta expli-
car cémo se origind y se mantiene la diversidad en las co-
munidades. Tradicionalmente, en este tltimo campo de estu-
dio de la ecologia han debatido con energia dos posiciones
filoséficas: la reduccionista —que sefiala a las comunidades
no miés que como la suma de los comportamientos indivi-
duales de cada una de las especies y, por lo tanto, a su diver-
sidad como resultado de la coincidencia de especies con
requerimientos ambientales similares— y la holista —que
considera el niimero de especies propias de una comuni-
dad como producto de la modificacién que otras especies
hacen de su entorno, al ampliar o restringir la membresfa.

En este trabajo me interesa hablar sobre desiertos mexi-
canos, tomando como base el esquema anterior y abarcando
los temas que, a mi juicio, han sido y son los més sobresa-
lientes para este tipo de ambientes. Cabe sefialar que, comtin-
mente, una gran cantidad de personas piensa que los desier-
tos o zonas dridas son dreas donde la diversidad bioldgica es
escasa debido a la pobre precipitacién pluvial.

Sin embargo, paradéjicamente, México posee una sobre-
saliente diversidad biolégica en el nivel mundial, pese a que
60% de su territorio est4 constituido por zonas 4ridas. Si la
diversidad de especies de nuestro pais lo coloca entre los pri-
meros seis del mundo, se esperarfa que las comunidades bié-
ticas mds ampliamente extendidas fueran aquellas que con-
centran mayor ndmero de especies, como son los bosques
tropicales. No obstante, nuestra realidad es que aproximada-
mente sesenta por ciento de nuestro suelo estd integrado por
ambientes de clima de escasa humedad. Asi, diez estados de
la Reptiblica mexicana estdn parcial o totalmente ocupados
por zonas secas: Baja California, Baja California Sur, Duran-
go, Coahuila, Chihuahua, Nuevo Leén, San Luis Potosi,
Sonora, Zacatecas y Tamaulipas.

También existen regiones desérticas significativamente
menores que las anteriores que constituyen porciones de los
estados de Hidalgo, Oaxaca, Puebla y Querétaro, pero la di-
versidad biolégica de algunas de ellas es comparable a la que
presentan algunas zonas del norte.

A las zonas éridas de México corresponden también los
mis altos niveles de endemismo. Se reconoce, por ejemplo,
que el desierto chihuahuense tiene un poco mis de mil espe-
cies de plantas endémicas, en tanto que la flora del Valle de
Tehuacén alcanza treinta por ciento de endemismo. Cabe sefia-
lar que estas cifras son preliminares dado que ain faltan por
realizarse muchos estudios e inventarios de flora y fauna.

El siguiente cuadro muestra el nimero aproximado de
especies en las zonas dridas m4s grandes de México y una pe-
quefia zona intertropical.
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RIQUEZA FLORISTICA DE DIFERENTES ZONAS ARIDAS DE MEXICO.
LOS DATOS RELATIVOS A LA PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA ABARCAN
TAMBIEN ZONAS ARBOLADAS BOSCOSAS.

Lugar Superficie Riqueza de
aproximada especies
(km?) aproximada
Desierto sonorense 275 000 2 700-3 000
Desierto chihuahuense 400 000 4 000 (aprox.)
Peninsula de Baja California 158 000 2705
Valle de Tehuacin 10 000 2 700-3 000

Causas de la aridez en México

Se reconoce bdsicamente que la presencia de los desiertos
nortefios es debida al hecho de que México se encuentra
localizado en la franja latitudinal que va de los 15° a los 35°,
cinturén en donde, por procesos del patrén general de circu-
lacién de la atmésfera, los vientos —una vez que depositaron
su humedad en las zonas cercanas al ecuador— llegan a estas
latitudes casi secos. De hecho en esta franja latitudinal se con-
centran casi todos los desiertos del mundo. Por otra parte, las
zonas dridas intertropicales més pequefias son bdsicamente el
resultado de la sombra orogréfica o “sombra de lluvias” pro-
ducida por las grandes cadenas montafiosas del pais. Estas
impiden que la humedad traida por los vientos sea repartida
de manera homogénea. Asi, en las pendientes orientadas ha-
cia los mares que rodean México, se deposita gran parte de la
humedad y posteriormente los vientos pasan mds secos del
otro lado de las serranfas.

La ecofisiologia en los desiertos: la vida bajo

condiciones de aridez

Los desiertos se caracterizan por presentar una baja y no
uniforme disponibilidad de humedad a lo largo del afio, baja
humedad atmosférica —con excepcién de los desiertos cos-
teros, como los de Baja California en la porcién del Océano
Pacifico—y alta temperatura diurna del aire, asi como eleva-
dos niveles de radiacién solar que en ocasiones incrementan
la temperatura hasta 60° y 70° C a nivel del suelo. Por estas
caracteristicas, el gran conjunto de adaptaciones que uno
esperaria encontrar en tales ambientes estd relacionado con
el aprovechamiento y la economia del agua. En el caso de las
plantas, el hecho de estar fijadas al sustrato impide que pue-
dan buscar un microclima mis benigno, tal como lo hace
gran cantidad de animales. Asf, rasgos como cuticulas grue-
sas e impermeables, densas capas de pubescencia y colores de
hojas y tallos que reflejan la luz, asi como disminucién extre-
ma del tamafio de las hojas, son caracteristicas correspondien-
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tes a adaptaciones dtiles para mantener niveles adecuados
de agua.

Algo que destaca en las comunidades de zonas 4ridas es
la enorme riqueza de formas de crecimiento de las plantas.
A diferencia de otras comunidades en donde generalmente
una forma de vida predomina sobre las demis (por ¢jemplo, en
zonas de bosques, el drbol es la forma de vida que prevalece),
en la vegetacién desértica impera una gran cantidad de bio-

formas. De hecho el estudio de esta diversidad morfoldgica

Nopalera en el desierto chihuahuense en Mapimi, Durango. Sobresale
el nopal Opuntia rastrera.

Maforrales en la regién de Cataviii, en Baja California. Sobresale el
cirio Fouquieria columnaris sobre suelos derivados de granito.
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constituye uno de los capitulos mds interesantes de los estu-
dios ecofisiolégicos, pues tan rica variedad de bioformas ha
sido interpretada por diversos autores como manifestacién de
diferentes soluciones al problema del uso y la economia
del agua.

En cuanto a los animales, éstos han desarrollado a lo
largo de la evolucién adaptaciones asociadas a la regulacién
de la temperatura y el mantenimiento del agua, las cuales
incluyen desde pautas conductuales en la bisqueda de mi-
croambientes mds benignos y actividad nocturna, hasta cam-
bios estructurales como el crecimiento y la vascularizacién
de los pabellones auditivos en ciertos mamiferos, para la regu-
lacién térmica. Otro de tales ajustes consiste en la reabsor-
cién de agua dentro del aparato urinario y digestivo, asi como
el desarrollo de una membrana muy delgada en la regién ven-
tral que permite absorber agua por la pared del cuerpo, en el
caso de algunos anfibios.

La ecologia de poblaciones

Un componente importante de las comunidades de zonas
4ridas lo constituyen las llamadas plantas anuales, las cuales
crecen dnicamente cuando existen condiciones favorables de
humedad para su establecimiento. Asi, estas plantas pasan la
temporada desfavorable de sequia en estado de semilla, for-
mando importantes bancos de simiente en el suelo y com-
pletando su ciclo de vida hasta la produccién de semillas en
ocasiones en no mds de una semana, como en el caso de
especies del género Zephyranthes. Este componente efimero
de la vegetacién llega a ser muy importante en algunos de-
siertos de México como el sonorense y el chihuahuense y
muy poco representado en desiertos intertropicales. Podria
decirse que el andlisis de la dindmica de poblaciones y la de-
terminacién del estado demogréfico de estas especies son idea-
les para estudios poblacionales en desiertos, dado que siem-
pre se requieren conocer los mecanismos responsables de una
dindmica particular y esto se simplifica si los ciclos de vida
son cortos. Por tanto, si los obstdculos para el crecimiento de
una poblacién son los enemigos naturales de esta tltima, el
ecélogo debe conducir sus observaciones y experimentos
para poder determinarlo.

Por otra parte, al considerar el componente perenne de
la vegetacién, los desiertos, como pricticamente ningtin otro
sistema biolégico, mantienen una significativa densidad de
plantas de una longevidad medida en el orden de cientos o
miles de afios. Sin lugar a dudas el ejemplo estudiado més
sorprendente es el de la gobernadora (Larrea tridentata), la
cual tiene la capacidad de propagarse vegetativamente pro-
duciendo grandes clones circulares cuyo didmetro puede lle-
gar a ser hasta de quince metros. Estimaciones hechas por
Vasek a principios de los ochentas en el desierto de Mohave
indicaron que un solo individuo genético tenfa 12 mil afios
y que la germinacién de la semilla que le dio origen ocurrié
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a fines del Pleistoceno y principios del Holoceno. Otro gru-
po de especies estudiadas y poseedoras de una alta longevi-
dad lo constituye el de las cacticeas columnares. En México
hay un total de 70 especies de ellas, que llegan a formar ver-
daderos bosques en diversas regiones del pais. Entre las que
han sido examinadas sobresale el saguaro ( Carnegiea gigan-
tea) en el desierto sonorense, pues sus edades maximas han
sido estimadas en quinientos afios, en tanto que nuestros
estudios con Neobuxbaumia tetetzo, en el Valle de Tehuacén,
reportan edades de hasta cuatrocientos y quinientos afos.

Esta sorprendente capacidad de las especies de vivir tan
largos periodos lleva consigo consecuencias que un ecélo-
go de poblaciones debe considerar por fuerza en sus investi-
gaciones, relacionadas obviamente con escalas de tiempo que
van mds all4 del ecolégico y entran por lo tanto en los tiem-
pos geoldgicos. Asi, en estos lapsos, los ambientes en donde
se encuentran los organismos longevos distan mucho de ser
entidades estdticas. Cambian debido a transformaciones del
paisaje causadas a su vez por erosién, depositacién y pedogé-
nesis de los suelos. Por lo tanto, el terreno donde la semilla
del actual gran clén germiné puede ser completamente dis-
tinto y quizds inadecuado para que la poblacién pueda seguir
manteniendo una dindmica poblacional en crecimiento. La
dilucidacién de la historia de transformaciones geomérficas
del paisaje ocurridas también en periodos de cientos a miles de
afios, asociada al examen del estado actual de las poblaciones
que viven esos mismos lapsos constituye un aspecto funda-
mental para poder entender la dindmica de las mismas. En
el presente, éste es uno de nuestros temas de investigacién con
cacticeas columnares y con la gobernadora.

A partir de la publicacién de Noy-Meir en 1973, en la
cual se argumenté que pricticamente todos los procesos bio-
l6gicos estin determinados por la dindmica de entrada del agua
en el sistema, se consideré que las interacciones biéticas eran
irrelevantes para determinar la dindmica de poblaciones en de-
siertos. Asf, cémo y qué tipo de interacciones surgen entre las
poblaciones de una misma especie o de diferentes, a causa de la
competencia o inclusive de la cooperacién, han sido preguntas
sin respuesta durante mucho tiempo en la literatura ecolégica
de las zonas dridas, aun cuando su ocurrencia ya habfa sido
sefialada desde la primera mitad de este siglo. De hecho cabe
sefialar que la primera demostracién real de que la competen-
cia existe en estos ambientes la publicaron Fonteyn y Mahall en
la revista Science en 1978. Sin lugar a dudas, el estudio de la
adaptacién y posteriormente el de la competencia y la depre-
dacién —principalmente practicada por consumidores de se-
millas— ha despertado el interés de los investigadores de los
desiertos durante los tltimos treinta afios y quizds por tal moti-
vo otras interacciones —principalmente las de indole positiva,
por las cuales los interactuantes obtienen beneficio mutuo—
han quedado relegadas por mucho tiempo.

En la actualidad una de las interacciones bidticas de gran
importancia en las zonas 4ridas es el comensalismo que se
presenta durante la fase de establecimiento de vegetales: ger-
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minacién y sobrevivencia durante los primeros estadios de
desarrollo de plantas juveniles. Diversos anilisis sefialan que
proporciones considerables de poblaciones se establecen a la
sombra de 4rboles y arbustos que, al modificarse el microam-
biente por debajo de su dosel, favorecen el establecimiento de
plantas anuales y perennes y se generan parches de ocupacién
del espacio tipicos de los desiertos. Al quedar el establecimien-
to de muchas especies condicionado a ocurrir debajo del dosel de
otras especies se magnifica por un lado el papel de las plantas
nodriza en la dindmica de las poblaciones involucradas, asi
como la importante funcién desempefada por los dispersores
de semillas. Ambos aspectos tienen una gran importancia y
actualidad en la investigacién ecolégica.

Las causas del mantenimiento de la diversidad en desiertos

La hipétesis planteada por Noy-Meir en 1973, en la que
condiciona todos los eventos ocurridos en desiertos a la inter-
vencién del agua, llevé a la conclusién de que el estudio ex-
clusivo de cada especie por separado, desde una perspectiva
ecofisiolégica, serfa la base para explicar el porqué del nimero
de especies presentes en la comunidad. Esta posicién clara-
mente reduccionista en la explicacién de la diversidad fue y
ha sido cuestionada por la pobre correlacién estadistica entre la
riqueza de especies y la cantidad de lluvia, lo cual sugiere que
la hipétesis ecofisiolégica, también llamada autoecoldgica, es
incompleta.

Por lo anterior, dentro de un contexto claramente holista,
la definicién del papel de las interacciones bidticas para
explicar el mantenimiento de la diversidad es uno de los temas
de gran relevancia actual en las investigaciones ecolégicas de
estos ambientes. En la actualidad nuestras investigaciones
sefialan que las interacciones biéticas, aparte de ser comunes
en zonas 4ridas, prometen explicar cémo se mantiene la mem-
bresfa de especies en las comunidades. De hecho hemos en-
contrado que, por ejemplo, varias especies tinicamente pue-
den producir semillas y establecerse gracias a una relacién
especifica con polinizadores, particularmente murciélagos, y
que son estos mismos organismos y las aves los responsables de
depositar las semillas en lugares adecuados para la germi-
nacién, por debajo de la copa de arbustos y drboles. Este tipo
de establecimiento de individuos bajo la sombra de plantas
perennes, llamadas también plantas nodriza, mis que raro, es
un fenémeno extremadamente comun en zonas 4ridas, el cual
podria brindar la clave para entender cémo se mantienen las
especies en las comunidades.

Uno de los aspectos de la ecologfa de comunidades que
mds cautiva es el referente a la reconstruccién de la flora du-
rante el Cuaternario (tltimos dos millones de afios). A par-
tir de los trabajos efectuados por diversos autores como Be-
tancourt, Spaulding y Vandevender, por ejemplo, resulta en
extremo interesante saber que amplias zonas de los desiertos
sonorense y chihuahuense eran bosques templados con ju-
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niperos y encinos a principios del Holoceno (hace 10 mil
afios). Esto ha llevado a determinar que los desiertos mexi-
canos son extremadamente jévenes y estd por saberse cudl es
la historia de estos sistemas en otras partes del pafs. Tales
reconstrucciones paleoecoldgicas se han producido gracias a
la identificacién de macro y microfésiles encontrados en ni-
dos fosilizados de la “rata colectora” perteneciente al género
Neotoma. Se trata de un roedor que, para construir sus nidos,
recolecta ramas, hojas y, en general, todo tipo de material
orgdnico, incluidos insectos, huesos de animales, etcétera,
lo cual es integrado a una matriz de suelo cementado con
orina. Estos nidos se han fosilizado y se han convertido en
la herramienta paleoecoldgica mas importante para recons-
truir ambientes que actualmente son 4ridos, puesto que ya
se cuenta con muestras de los organismos que los habitaban
hacia fines del Pleistoceno y el Holoceno. Cabe sefialar que
las reconstrucciones llevadas a cabo hasta el momento no van
mds al sur del Trépico de Céncer ni mds alld de los cuarenta
mil afios. Sin embargo, a partir de 1994 ya hemos reporta-
do los primeros nidos de Neotoma en el desierto intertropi-
cal del Valle de Tehuacén, a una latitud de 18° en el estado
de Puebla. Estas reconstrucciones resultan de gran impor-
tancia para los estudios ecolégicos de comunidades, ya que
son el punto de partida para entender el estado actual de las
comunidades bidticas.

Ademds de poseer excepcional riqueza biolégica, los
desiertos mexicanos han sido y son uno de los escenarios mds
importantes de la historia de los grupos étnicos que habi-
taron y habitan el pais. Asi, adn se mantienen grupos in-
digenas como los seris, cuya cultura se ha desarrollado en
el desierto sonorense y a quienes, al parecer, corresponde el
mérito de haber domesticado recursos genéticos importantes
como el frijol del desierto o tépari. Cabe agregar que se trata
de un grupo étnico que todavia conserva estrategias de los
primeros hombres que habitaron el continente, como la ca-
cerfa y la recoleccién de recursos naturales como base de su
subsistencia. Asimismo, las investigaciones y los hallazgos
arqueolégicos mds importantes sobre el origen del maiz y
por tanto el de la civilizacién, efectuados por Byers y Mac-
Neish durante la década de los sesentas, se han escenificado
en la zona drida de Tehuacén. Gracias a tales estudios se han
hallado los maices, calabazas y frijoles mds antiguos conoci-
dos hasta ahora.

Los trabajos referidos ponen de manifiesto la gran im-
portancia que la investigacién integral en sistemas desérticos
reviste para la conservacién y el manejo de los recursos na-
turales del pafs: es la tinica via posible para definir estrategias
reales de preservacién de los mismos.

Por las zonas donde se localizan y por la diversidad na-
tural y cultural asociada a ellos, los desiertos mexicanos resul-
tan en extremo importantes para realizar investigacién inte-
gral, pues ella ser4 indispensable para responder al reto de la
sustentabilidad de los recursos naturales de un pais que los
posee con tanta abundancia como México. ¢
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