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Abstract

Los disturbios naturales influyen en la dinamica poblacional
segun su frecuencia e intensidad. Los huracanes afectan a la
biodiversidad de manera diferencial, dependiendo de la ubi-
cacion geografica o si impactan en islas o continentes. Desde
2009, los estudios sobre huracanes y herpetofauna han au-
mentado notablemente en numero, posiblemente en respuesta
a su mayor frecuencia e intensidad (categorias 4 y 5). En este
estudio, evaluamos la respuesta de los anfibios y reptiles al
impacto de dos huracanes en la region de Chamela, Jalisco en
el Pacifico Mexicano: el Jova (2011) de categoria I y el hura-
can Patricia (2015) de categoria 5. Ambos huracanes afectaron
amplias areas de bosque tropical seco en la region de estu-
dio. El huracén Jova favorecio a ciertas especies y perjudicd
a otras, mientras que después del paso del huracén Patricia
la mayoria de las especies disminuyeron en abundancia, y en
general, la riqueza y diversidad también bajaron. Por lo que
a medida que la frecuencia e intensidad de los huracanes au-
mentan, los ensambles de animales — en este caso de anfibios
y reptiles — suelen mostrar mayores cambios en la esctructura,
composicion y patrones de abundancia-dominancia de las es-
pecies.

Introduccion

Los huracanes son fendmenos metereologicos que traen
consigo fuertes vientos, grandes olas, y gran cantidad
de lluvia causando catastrofes en muchas regiones del
mundo (Jagger y Elsner, 2006). En el continente, los
huracanes pueden derribar arboles, asi como destruir o
danar casas y edificios (Figura 1a). En el mar, el intenso
oleaje puede hundir o dafiar embarcaciones, destruir
arrecifes de coral y transportar contaminantes y basura
de la tierra al mar (Hoffman, 2004; Pielke et al., 2005).
Ademas, la lluvia puede ocasionar inundaciones en

Natural disturbances influence population dynamics depend-
ing on their frequency and intensity. Hurricanes affect biodi-
versity in a differential manner, depending on geographical
location and whether they strike islands or continental areas.
Since 2009, studies on hurricanes and herpetofauna have in-
creased markedly, possibly in response to the greater frequen-
cy and intensity of damaging hurricanes (categories 4 and 5).
In this study, we evaluated the response of amphibians and
reptiles to the impact of two hurricanes in the Chamela re-
gion, Jalisco, on the Mexican Pacific: Hurricane Jova (2011;
Category II) and Hurricane Patricia (2015; Category 5). Both
events affected extensive areas of tropical dry forest. Hurri-
cane Jova favored certain species and negatively affected oth-
ers; overall, species abundances were significantly lower after
Hurricane Patricia and, in general, richness and diversity also
declined. Thus, as the frequency and intensity of hurricanes
increase, animal assemblages — in this case amphibians and
reptiles — tend to show greater level of change in structure,
composition, and species abundance-dominance patterns.

pueblos y ciudades o en tierras de cultivo o ganaderas.
La sinergia de estos efectos no solo impacta de manera
directa a la poblacién humana, a sus propiedades y a
sus animales domésticos, sino también a las plantas y
animales silvestres que habitan en las zonas afectadas
(Wang et al., 2016; Welch, 20006).

Un primer efecto del paso de los huracanes es el dafio
a la vegetacion, especialmente a los arboles (Figura
1b). Entre los efectos indirectos de los huracanes se
incluyen los dafios que los arboles derribados producen
en los arboles adyacentes -ya que pueden caer sobre
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ellos o arrastrarlos en su caida- asi como la muerte de
las plantas que viven cerca del suelo al quedar expuestas
a altos niveles de luz ultravioleta (Boucher et al., 1994;
Trenberth, 2005). En general, los arboles con diametro
medio del tallo sobreviven menos, esto debido a que no
son lo suficientemente flexibles como para escapar al
impacto del viento, ni lo suficientemente gruesos para

resistirlo (Lugo, 2008; Marroquin-Paramo et al., 2021;
van den Burg ef al., 2022).

El dafio mas aparente de un huracan sobre las selvas
es el dramatico cambio en el microambiente del bosque.
Cuando una gran fraccion de la copa de los arboles se
destruye como consecuencia de los fuertes vientos del
huracén, su biomasa y nutrientes se transfieren al piso

Figura 1. Efecto del huracan Patricia en 2015 en su paso por la estacion de Biologia Chamela, Jalisco, México. Fotos: a) Maricela Rodriguez
Acosta; b y ¢) Manuel Maass.

62 | Ciencia Nicolaita



de la selva, y los perfiles de luz, temperatura y humedad
cambian (Figura 1c). Los ambientes sombreados,
frescos y humedos del interior de la selva se convierten
en ambientes con altas temperaturas, baja humedad, con
mayor exposicion a los vientos y a la lluvia, causando
fluctuaciones microclimaticas y los frutos, flores y hojas
desaparecen por largos periodos de tiempo (Lugo, 2008;
Hu y Smith, 2018). Extraordinariamente, este dafio a
los arboles y a sus copas, también origina una explosion
de vida al permitir el desarrollo de nuevas plantas. Por
ejemplo, en la selva de Quintana Roo, 17 meses después
del paso del Huracan “Gilberto” en 1988 la regeneracion
del bosque fue asistida por una gran abundancia de
nutrientes debido a la enorme cantidad de hojas que
fueron arrancadas y depositadas en el suelo (Ramirez-
Barajas et al., 2012). Otro ejemplo, es el huracan
“George” que azotd el Caribe mexicano en 1998, el
cual permitié que el nimero de semillas germinadas
aumentara significativamente tras su paso. En general,
diversos estudios concluyen que los huracanes son una
fuerza organizadora de las comunidades vegetales por lo
que son capaces de influir en la estructura de las selvas,
promoviendo la regeneracion a través del rebrote y la
germinacion de nuevas semillas (Gong et al., 2021;
Lugo, 2008).

Huracanes y animales

El efecto inicial directo de un huracan sobre los animales
silvestres es la muerte inmediata por los fuertes vientos
y lluvias torrenciales, mientras que los efectos indirectos
como la pérdida de alimentos y sustratos para forrajear
o refugiarse pueden causar su muerte tiempo después
(Wunderle et al., 2004; Ramirez-Barajas et al., 2012;
van den Burg et al., 2022). Generalmente, los animales
grandes son mas resistentes al impacto de los huracanes
que los animales pequefios, aunque las especies pequenas
que sobreviven a los huracanes se recuperan mas rapido
debido a que su tasa de reproduccion es mayor que las
especies grandes. Por ejemplo, al comparar la respuesta
de las poblaciones de lagartijas y de arafias en la Isla
Gran Exuma en Bahamas después del paso del Huracan
“Lili” en 1996, se encontrd que la poblacion de lagartijas
bajo mas del 34% y la de las arafias mas del 79%, pero
comparaciones entre censos un afio después mostraron
que el nimero de lagartijas permanecia constante,
mientras que el numero de individuos y especies de
arafias habia incrementado. Estos datos muestran, que
las lagartijas al ser mas grandes pudieron evadir la
fuerza del huracan o encontrar refugio mejor que las
pequefias arafias, pero las arafas, las cuales son mas
fecundas y tienen tiempos generacionales mas cortos, se
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recuperaron mas rapidamente que las lagartijas.

También las especies con buena capacidad para des-
plazarse a lugares o habitats menos afectados después
del paso de los huracanes suelen ser menos afectadas. En
Puerto Rico el desplazamiento de los individuos machos
de la Boa puertoriqueia (Epicrates inornatus) incremen-
to de 14.8 a 19.6 m diarios en respuesta a los cambios
en la vegetacion y a la abundancia de presas después
del huracan “George” en 1998. Después del huracan
“Hugo” en 1989 las especies de aves y murciélagos que
se alimentaban de frutas o néctar sufrieron fuertes re-
ducciones en sus numeros ya que estos recursos dejaron
de estar disponibles. En parte, la disminucion de estas
especies en las areas afectadas por el huracan se debio
a que tanto las aves como los murci¢lagos migraron a
areas menos afectadas por el huracan.

Los huracanes también pueden servir como fuerza
externa que ayuda a la dispersion de los animales. Por
ejemplo, tras el paso del huracan “Luis” en el Caribe
en 1995, por lo menos 15 individuos de iguana verde
(Iguana iguana) aparecieron en las playas de la isla
Anguila, esta especie no existia previamente en esta isla.
Las iguanas arribaron sobre una masa de arboles, raices
y troncos. Los huracanes también pueden modificar
las relaciones entre animales. Por ejemplo, en las
Bahamas después del paso del huracan “Floyd” en 1999
los depredadores casi extinguieron a la poblacion de
lagartijas que habian sobrevivido al huracan. La lagartija
de la especie Leiocephalus carinatus es depredadora de
la lagartija Anolis sagrei, y en las islas sin la presencia de
este depredador los anolis se recuperaron rapidamente
después del huracan, mientras que en las islas con la
presencia del depredador la poblacion casi se extinguio.

En otro ejemplo, se ha observado que, en muchas islas
del Caribe, después del paso de los huracanes se deposi-
tan grandes cantidades de algas en el suelo, ocasionando
que algunos depredadores pasen mas tiempo forrajeando
entre las algas, que en sus areas de forrajeo habituales.
Se ha observado que en las islas del Caribe cuando se
establecen grandes depositos de algas como las que ocu-
rren después de un huracan, las lagartijas de la especie
Anolis sagrei y las hormigas de la especie Camponatus
tortuganus que forrajean en las ramas del mangle boton
(Conocarpus erectus) bajan a forrajear al suelo, lo que
hace que los insectos que se alimentan de las hojas y
flores del mangle no tengan depredadores y por consi-
guiente aumenta la herbivora de la planta (Schoener et
al., 2001; Spiller y Schoener, 2007).

Como se observa, los huracanes pueden generar
cambios en la riqueza de especies (nimero de especies),
composicion de la comunidad (tipo de especies) y la
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abundancia (nimero de individuos por especie), por lo
que pueden ser promotores de cambios en la estructura
de las comunidades animales (Marroquin-Paramo et al.,
2021).

Impacto de los huracanes Jova y Patricia sobre

la selva seca y los anfibios y reptiles de Chamela
Jalisco

Las selvas secas se caracterizan por su importancia en
términos de riqueza y endemismo de especies animales
y vegetales ya que proporcionan el habitat para apro-
ximadamente el 51% de los vertebrados de México
(Suazo-Ortuiio et al., 2015). Sin embargo, el acelerado
crecimiento demografico, ha transformado estos ecosis-
temas naturales, poniendo en riesgo su funcionalidad y
estabilidad. Ademas de las perturbaciones antropicas,
algunas selvas secas sufren otro tipo de perturbacion na-
tural como es el caso de los huracanes. De esta manera la
selva seca de Chamela, Jalisco suftio el impacto del hu-
racan Jova en 2011. Este huracan toc6 tierra en la Fortu-
na, Jalisco, aproximadamente a las 01:00 horas, tiempo
local del dia 12 de octubre del 2011 como huracéan de ca-
tegoria 2, con vientos maximos sostenidos de 160 km/h
y rachas de 195 km/h. Cuatro afios después, la costa de
Chamela fue azotada por el huracan Patricia el dia 23 de
octubre, de categoria 5 en la escala de S-S a las 13:00
horas con vientos sostenidos de 325 km/h golpeando la
costa de Jalisco. A partir de ese momento, el episodio
fue superando todos los registros historicos de la serie
contenida en el NOAA y se clasifico como el huracan
mas peligroso que ha golpeado la costa del Pacifico en
términos de rachas de vientos de >400 km/h. Ambos hu-
racanes afectaron grandes areas de bosque tropical seco
y atravesaron la Reserva de la Bidsfera Chamela-Cuix-
mala dejando dafios ostensibles en la vegetacion (Agui-
lar-Roman et al., 2020).

Los arboles sufrieron fuertes nieveles de defoliacion y
en el suelo la biomasa de hojarasca y residuos de madera
incrementaron sustancialmente después del paso de los
dos huracanes (Jaramillo et al., 2018). Un poco después
del paso de los dos huracanes los arboles de la selva
empezaron a recuperar sus hojas, los arboles dafiados que
permanecian vivos empezaron a rebrotar y pocos meses
después el dafio de los huracanes ya no era tan aparente
(Tapia-Palacios et al., 2018). Pero ;como enfrentan los
animales silvestres el paso de los huracanes en particular
la herpetofauna?

Los anfibios y reptiles son organismos que, por
sus caracteristicas fisiologicas y bioldgicas, son muy
sensibles a la perturbacion del habitat, por lo que se
encuentran entre los grupos de animales vertebrados
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en mayor peligro de extincion (Suazo-Ortufio et al.,
2018). A través de un estudio a largo plazo (2009-
2018) monitoreamos a la especies de anuros, lagartijas
y serpientes a lo largo de cinco diferentes estadios
sucesionales del bosque tropical seco y encontramos que
el impacto de los dos huracanes jug6 de forma diferente
entre las especies de herpetofauna; el huracan Jova jugo
a favor de algunas especies y en contra de otras especies,
y después del paso del huracan Patricia las abundancias
disminuyeron en casi todas las especies a niveles nunca
reportados previamente para estos sitios (Marroquin-
Paramo et al., 2021).

Nuestros resultados indicaron que tras el paso del hu-
racan Jova las abundancias de la lagartija A. nebulosus
aumentaron, a lo largo de la sucesion secundaria, coin-
cidiendo con los resultados encontrados por Schoener y
col. (2017) en las Bahamas donde el aumento en la abun-
dancia de esta lagartija estuvo relacionado con que los
huracanes de categorias 11 y 111, los cuales no suelen ser
tan destructivos, resultan en un incremento en la abun-
dancia de presas poptenciales (artropodos). Algo similar
también se ha reportado para el grupo de las aves donde
el gremio de aves insectivoras aumenta tras el paso de
un huracan (Wiley y Wunderle, 1993; Schoener et al.,
2017). También se reportan efectos negativos sobre las
abundancias de algunas lagartijas del género Anolis tras
el paso de huracanes de categoria IV y V, incluso en al-
gunos casos, se reporta la extincion local y una recolo-
nizacion muy lenta por crias y juveniles provenientes de
huevos que sobreviven a las inundaciones (Schoener et
al., 2001; Schoener et al., 2004; Losos et al., 2003).

En nuestro caso las ranas pico de pato (Triprion spatu-
latus; Figura 2a) y el sapo (Incilius marmoreus, Figura
2b) disminuyeron su abundancia casi a la mitad, mien-
tras que el sapito Leptodactylus melanonotus (Figura
2¢) aument0 casi cinco veces su abundancia. La mayoria
de las serpientes también disminuyeron en abundancia,
pero la serpiente bejuquillo (Oxibelis aeneus; Figura
2d) y la serpiente ojo de gato (Leptodeira maculata; Fig.
2) casi duplicaron su abundancia, quiza debido a que la
abundancia de lagartijas se duplico dos afios después del
paso del huracan, entre ellas la lagartija arboricola Ano-
lis nebulosus (Figura 2f) que incremento casi tres veces
su abundancia tras el paso del huracan Jova.

Lariqueza de las especies después del paso del huracan
Patricia fue significativamente mas baja, que antes y
después del huracan Jova (Suazo-Ortuiio et al., 2015,
2018). En cuanto a las abundancias de las poblaciones
de herpetofauna antes y después del paso del huracan
Jova, estas no mostraron una disminucioén evidente,
incluso en estos mismos sitios algunas poblaciones
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Figura 2. La rana pico de pato (Triprion spatulatus; (a) y el sapo marmoleado (Incilius marmoreus, (b) disminuyeron su abundacia, y el
sapito Leptodactylus melanonotus disminuy6 despues del Huracan Jova. La serpiente bejuquillo (Oxibelis aeneus; (d), la serpiente ojo de gato
(Leptodeira maculata, (e) y la lagartija arboricola Anolis nebulosus (f) incrementaron su abundancia después del paso del Huracan Jova. Fotos:
Oscar Medina-Aguilar (a, b, ¢), Javier Alvarado-Diaz (d, €) y Martin Sosa (f).

aumentarom después del huracan Jova (Garcia y Siliceo-
Cantero, 2019; Suazo-Ortuiio ef al., 2018), pero después
del paso del huracan Patricia las abundancias de la
gran mayoria de las poblaciones de anfibios y reptiles
disminuyeron; encontrandose también diferencias
significativas tanto en riqueza como en diversidad.
Por ejemplo, después del paso del huracan Patricia se
observd una disminucion en la riqueza y diversidad
de serpientes y en las lagartijas solo la diversidad tuvo
diferencias significativas. Aunque para los anfibios no
hubo diferencias significativas en cuanto a la riqueza
y diversidad, si se observo una disminucion de especie
en algunos estadios sucesionales, principalmente en
los bosques primarios (Marroquin-Paramo et al., 2021;
Suazo-Ortufio et al., 2018). De manera interesante,
nuestros resultados mostraron que los bosques secos
secundarios, bajo el impacto de los huracanes de baja
intensidad, podrian funcionar como amortiguadores
que promueven la resiliencia de la herpetofauna. Sin
embargo, los efectos acumulativos de los huracanes
resultaron en una tendencia de homogeneizacion entre
las etapas sucesionales del bosque seco, lo que sugiere un
efecto negativo para el funcionamiento del ecosistema.

El efecto de los huracanes es negativo o positivo
para los animales silvestres?

Como se puede observar, en la selva seca de Chamela,
Jalisco el huracan Jova y el huracan Patricia afectaron
de manera diferente a los anfibios y reptiles y esto quiza

se deba a que estos dos grupos de reptiles presentan
diferencias en su capacidad para aprovechar los nuevos
recursos que se generan con los huracanes, como la
acumulacion de restos lefiosos de los arboles y ramas
caidas, que proporcionan nuevos refugios, areas para el
asoleo de los reptiles y microhabitats para el desarrollo
de muchos insectos que son alimento para la mayoria
de las especies de anfibios y reptiles (Figura 3). Por
lo que, los huracanes pueden ser catastroficos para el
hombre, sus propiedades y sus animales domésticos, y
aunque también pueden causar mortalidad inmediata de
algunas plantas y animales silvestres, sobre todo las que
sufren los estragos directos de los huracanes (Lazos-
Chavero et al., 2018), para muchas especies animales y
vegetales, el efectos de los huracanes pueden representar
una oportunidad para la obtencion de nuevos recursos y
nutrientes (Parker et al., 2018; Sil-Berra et al., 2022).
Asi pues, los huracanes pueden rejuvenecer el paisaje y
sus ecosistemas y redirigir la sucesion vegetal y animal
dando forma a la estructura del bosque. Los huracanes
pueden influir en la composicion y la diversidad de
especies y regular su funcion y pueden inducir cambios
evolutivos a través de la seleccion natural.

Conclusiones

Los efectos acumulativos de perturbaciones naturalesy
humanas sobre vertebrados silvestre han sido poco
estudiados. En general, los ensambles de herpetofauna
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Figura 3. Los nuevos recursos que generan los huracanes por la
acumulacion de hojarasca y restos lefiosos proporcionan refugios,
areas para el asoleo y alimento para muchas especies. Foto: Javier
Alvarado-Diaz

son sensibles en riqueza de especies, abundancia y
diversidad a perturbaciones humanas y naturales o
su interaccion. En este estudio evaluamos los efectos
acumulativos de los huracanes Jova (2011) y Patricia
(2015) en laregion de Chamela, Jalisco, México. A través
de un estudio a largo plazo (2009-2018) monitoreamos a
las especies de anuros, lagartijas y serpientes a lo largo
de cinco diferentes estadios sucesionales del bosque
tropical seco. En general, la abundancia de anuros,
lagartijas y serpientes disminuyd significativamente
después de los huracanes. También se observdé una
tendencia de homogeneizacion de las especies de
anfibios y reptiles entre las etapas sucesionales. El
efecto acumulativo de los huracanes puede llegar a
tener una perdida significativa en abundancia, riqueza y
diversidad de especies si los huracanes siguen azotando
cada vez con mas frecuencia e intensidad como se ha
visto en los ultimos afios.
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