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El libro La Biodiversidad en Colima: Estudio de Estado, representa una

contribucidn significativa a la difusién del conocimiento sobre la diver-

sidad bioldgica y su importancia en el estado.

La obra contiene la informacién mds confiable y actualizada hasta el
momento sobre la situacién actual del patrimonio biologico de la enti-
dad. Los servidores publicos, académicos, comunidades locales y la
sociedad en general, podran consultarla y utilizarla como elemento base
para tomar decisiones, disefiar estrategias de planeacion y realizar nue-
vas investigaciones en beneficio del desarrollo sustentable del estado de
Colima.

El Estudio de Estado es una “fotografia instantanea” del conocimiento y
estado de conservacion de la biodiversidad en la entidad, por lo que sera
necesario realizar esfuerzos que permitan incrementar el conocimiento
del capital natural de la entidad, asi como implementar acciones que
ayuden a su conservacién y utilizaciéon sustentable para beneficio no

so6lo de los duenios de ese capital natural, sino de toda la sociedad.

Tengo la seguridad de que las instituciones locales daran continuidad a
los esfuerzos para incrementar el conocimiento sobre la biodiversidad,
la identificacion y el registro de los cambios, y apoyaran la difusion de
esta obra; solo de esta manera se aplicard y sera de utilidad para las ins-
tituciones gubernamentales y para los habitantes del estado.
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PRESENTACION

Esta obra es un eslabon fundamental para la elaboracion e instrumenta-
cion de la Estrategia Estatal para la Conservaciéon y Uso Sustentable
sobre Biodiversidad de Colima, la cual tiene como objetivo fundamental
establecer las prioridades para conservar y hacer uso racional del capital
natural, incluidos los servicios ambientales que ese capital provee en

beneficio de la sociedad de esta entidad.

Agradecemos el compromiso y dedicacién de cerca de 200 autores per-
tenecientes a 49 instituciones y organizaciones estatales, nacionales e
internacionales, sin los cuales no hubiera sido posible la elaboracion de

este libro, los felicitamos por la consumacion de este gran esfuerzo.

DR. JoSE SARUKHAN KERMEZ

Coordinador Nacional de la cONABIO
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La biodiversidad y su importancia
para el bienestar humano

La diversidad bioldgica, o biodiversidad, es un concepto que normal-
mente asociamos con la variedad de especies de animales y plantas obser-
vables a simple vista. No obstante, para el Convenio de Diversidad
Bioldgica de las Naciones Unidas (cDB), su definiciéon es mas amplia y
abarca la variedad de las especies vivientes, no sélo las plantas (Plantae) y
los animales (Animalia), sino también los hongos (Fungi), los protozoa-
rios (Protista) y las bacterias (Monera). Ademas, la biodiversidad incluye
a los ecosistemas en los que las especies habitan e interacttian, y la varia-
bilidad genética que éstas poseen (cpB 1992, conaBIo 2000) (figura 1). El
concepto de biodiversidad también puede incluir a la variedad de plantas
domesticadas por el hombre y sus parientes silvestres (agro-biodiversi-
dad), a la diversidad de grupos funcionales en el ecosistema (herbivoros,
carnivoros, parasitos, saprofitos, entre otros), y a la diversidad cultural

humana (costumbres, lenguas y cosmovisiones).

Los seres humanos valoramos la diversidad desde tres puntos de vista: bio-
légico, econémico y cultural. Biolégico, dado que cada uno de sus compo-
nentes constituye un reservorio de informacién evolutiva irremplazable,
como los conocimientos cientificos; econdmico, porque de ella recibimos
bienes esenciales para el desarrollo de nuestra vida diaria, como materias
primas para la construccion o el vestido y compuestos activos para la fabri-
cacion de medicinas, entre otros; y cultural, como fuente de inspiracion
intelectual, literaria, creencias, mitos y cosmovisiones (Toledo 1997).

Cruz-Angon, A. y H. Perdomo-Velazquez. 2016. Introduccion. En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de Estado.

CONABIO. México, pp. 11-19.
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GENETICA

ESPECIES

ECOSISTEMAS

Ficura 1. Niveles de organizacion de la biodiversidad considerados por el Convenio de Diversidad Bioldgica
(coB). Genes: en Colima se han domesticado tres especies de pitahaya silvestre (Hylocereus spp.) en huertos
familiares por sus caracteristicas alimenticias y medicinales. Foto: Adalberto Rios Szalay/Banco de imagenes
conaBio. Especies: recientemente se redescubrié la culebra nocturna de Clarion (Hypsiglena unaocularus) en
la isla Clarién. Foto: Juan E. Martinez Gémez. Ecosistemas: el estero El Chupadero, uno de los ecosistemas

que caracterizan la zona costera de Colima. Foto: Patricia Ramirez Bastida/Banco de imagenes conasio.

Ademads, la biodiversidad, especificamente los
ecosistemas, otorgan servicios (ecosistémicos o
ambientales) a la sociedad, por lo que se han cla-
sificado como: 1) de provision, a través de todas
las materias primas como fibras, madera, agua y
alimentos; 2) de regulacion, como la regulacion
del clima, de enfermedades y control de la ero-
sién; 3) de soporte, como la formacion de suelos
y reciclado de nutrientes; 4) culturales, como
fuente de inspiracién artistica o espiritual y
sitios recreativos, entre otras (CONABIO 2006,
figura 2).

INTRODUCCION

Riqueza natural de México

Se reconoce que 17 paises tienen una diversidad
bioldgica excepcional, es decir, que son megadi-
China,

Congo, Ecuador, Estados Unidos, Filipinas,

versos. Australia, Brasil, Colombia,
India, Indonesia, Malasia, Madagascar, México,
Pert, Papua-Nueva Guinea, Sudafrica y Vene-
zuela, cuentan con alrededor de 70% de las espe-
cies conocidas en el planeta (Mittermeier et al.

1997).
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FIGURA 2. Servicios y beneficios que presta la biodiversidad a través de los ecosistemas. Fuente: modificado

de cONABIO 2006.

En el caso particular de México, es sorprendente
que a pesar de que su superficie representa tan
s6lo 1.5% del area terrestre del mundo, contiene
entre 10% y 12% de las especies conocidas
(coNaBIO 2006, Sarukhan et al. 2009). Depen-
diendo del grupo que se trate, entre nueve y 60%
de las especies registradas en nuestro pais se
localizan tnicamente en su territorio, es decir,

que son endémicas (Sarukhan et al. 2009).

La pérdida de la biodiversidad
y acciones globales para detenerla

Desafortunadamente, nuestro pais comparte
una realidad ambiental con amenazas y tenden-
cias similares a las identificadas a nivel mundial
(coNABIO 2006), esto se debe en gran medida a
factores relacionados con los modos de produc-
cién y obtencidon de bienes y servicios que han

resultado no sustentables.

La pérdida de biodiversidad y la degradacién de
los ecosistemas, también conllevan una degra-

dacion cualitativa y cuantitativa de los servicios

ambientales que nos prestan, y de los cuales
depende directamente el bienestar de todas las

personas (CONABIO 2006).

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (cpB),
adoptado en 1992 durante la Cumbre, en la ciu-
dad de Rio de Janeiro, Brasil, es un tratado mun-
dial juridicamente vinculante que persigue tres
objetivos: 1) la conservacion de la diversidad bio-
légica, 2) el uso sostenible de sus componentes y
3) la distribucion justa y equitativa de los benefi-
cios provenientes de la utilizacion de los recursos
genéticos. La participacion en dicho Convenio es
practicamente global, lo cual es reflejo de la
preocupacion mundial sobre el deterioro
ambiental y la pérdida de biodiversidad, y la
necesidad de realizar acciones conjuntas que
aseguren su conservacion en el largo plazo. El
Plan Estratégico para la Diversidad Bioldgica
2011-2020, del CDB, ha establecido cinco objeti-
vos estratégicos y 20 metas, conocidas como las
Metas de Aichi, todas ellas situadas dentro de un
marco flexible con el fin de que los paises puedan
definir sus propias metas de acuerdo con sus

capacidades y prioridades.

La Biodiversidad en Colima. Estudio de Estado
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México y el Convenio
de Diversidad Biolégica

México es parte contratante del cpB desde 1993
y ha cumplido con los principales compromisos
adquiridos, por ejemplo: en 1998 publicé La
diversidad bioldgica de México: Estudio de pafs,
el primer diagndstico de la situacion general de
la biodiversidad en el pais, mediante el cual se
identificaron sus principales usos, amenazas,
necesidades y oportunidades para su conserva-
cion (CONABIO 1998).

Posterior a la publicacion de dicho estudio, se
formul¢ la Estrategia Nacional de Biodiversidad
de México (ENBM) (coNaBIO 2000), y reciente-
mente se trabaja en la actualizacién de este
documento estratégico con la finalidad de ali-
nearlo al Plan Estratégico del cpB y a las priori-

dades nacionales actuales.

Asimismo, en 2009 se publicaron los tres primeros
volumenes de la obra Capital natural de Meéxico:
I. Conocimiento actual de la biodiversidad;
II. Estado de conservacion y tendencias de cambio;
I11. Politicas publicas y perspectivas de sustentabi-
lidad. Este esfuerzo sin precedentes representa una
version actualizada del Estudio de Paisy en él han
participado mas de 700 autores y revisores de 227

instituciones (Sarukhén et al. 2009).

Por otro lado, nuestro pais también ha cumplido
con la obligacién de realizar sus informes nacio-
nales, documentos que evaluan el avance de cada
pais en el cumplimiento de sus compromisos ante
el cpB. El Quinto Informe Nacional de México al
Convenio de Diversidad Biolégica (coNaBiO
2014), present6 una evaluacion del cumplimiento

de las Metas de Aichi y los retos a futuro.

INTRODUCCION

Instrumentacién de la Estrategia
Nacional de Biodiversidad
de México: las Estrategias
Estatales de Biodiversidad

Desde 2002 la coNaBIO, en colaboracion con los
gobiernos estatales y representantes de los diver-
sos sectores de la sociedad, promueve la inicia-
tiva de las Estrategias Estatales de Biodiversidad
(EEB), un proceso que toma en cuenta la diversi-
dad cultural, geografica, social y bioldgica de
México, con el objetivo de implementar el cps
en el ambito local. Este proceso busca que las

entidades federativas del pais:

1. Cuenten con herramientas de planificacion
a escala adecuada (estatal) para la toma de
decisiones con respecto a la gestion de los

recursos biologicos.

2. Integren elementos de conservaciéon y uso
sustentable de la biodiversidad en las politi-
cas publicas.

a) Incrementen la valoracién de la biodiver-
sidad, por parte de la sociedad, mediante
el establecimiento de programas perma-
nentes de educacion ambiental y difusion

sobre la importancia de la biodiversidad.

De forma analoga a la ENBM, el proceso de las
EEB busca completar dos documentos de plani-
ficacion estratégica importantes (figura 4): 1) el
Estudio de Estado, que es un diagnoéstico de
linea base sobre la biodiversidad del estado en
sus diferentes niveles; y 2) la Estrategia Estatal
sobre Biodiversidad, que es un documento de
planificaciéon estratégica que establece ejes,

objetivos y acciones para conservar y aprove-
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FiGura 4. El proceso de elaboracion de documentos de planeacion estratégica e instrumentacion de
acciones, en el marco del programa de Estrategias Estatales de Biodiversidad coordinado por la conasio.

char sustentablemente su diversidad bioldgica.
La formulaciéon de estos dos documentos
requiere de la amplia participacidon de diversos
sectores de la sociedad que permitan la identifi-
cacion de prioridades y la implementacion de la

estrategia.

La Biodiversidad en Colima:
Estudio de Estado

El estado de Colima se caracteriza por ser uno
de los més pequenos del pais, con una exten-
sién aproximada de 5543 km? (INEGI 2010). A
pesar de comprender 0.3% de la superficie de
México, su fisiografia y climas facilitan la pre-

sencia de una importante diversidad de ecosis-

temas en los que habitan gran variedad de
organismos. Colima se caracteriza por su
importante exposicion a fendmenos naturales,
como sismos, erupciones volcanicas y huraca-
nes, que pueden tener un impacto sobre la bio-

diversidad estatal.

Sin embargo, las principales amenazas al capital
natural de Colima son aquellas relacionadas
con las actividades humanas, como el cambio
de uso de suelo. Se sabe que en 25 afos se defo-
restd o alteré 25% de la cobertura vegetal del
estado para convertirla en dreas agricolas o de
pastoreo; este valor esta por encima del prome-
dio nacional y equivale a perder anualmente
0.58% de algtin tipo de vegetaciéon (Alvarez-
Castillo et al. 2004).

La Biodiversidad en Colima. Estudio de Estado

15



Ante esa situacion, conscientes de la problema-
tica ambiental que enfrenta el estado y de los
retos que suponen mantener un balance entre el
desarrollo econémico y social de la entidad y la
conservacion y aprovechamiento sustentable de
su biodiversidad, el Instituto para el Medio
Ambiente y Desarrollo Sustentable del estado de
Colima (imapes), contactd a la conasio para ela-
borar un diagnéstico de la biodiversidad del
estado y, posteriormente, la respectiva Estrategia
Estatal de Conservacion y Uso Sustentable de la
Biodiversidad. El cuadro 1 agrupa a los investi-
gadores que coordinaron las diversas secciones

que integran el Estudio de Estado.

Finalmente, tras un esfuerzo de colaboracién sin

precedentes para el estado, en el que participa-

ron 49 instituciones estatales, nacionales y
extranjeras, y cerca de 200 autores (cuadro 2),
Colima ha cumplido con la primer meta de este
proceso mediante la publicacion de La Biodiver-
sidad en Colima: Estudio de Estado, obra que
constituye el compendio mas completo y actua-
lizado de informacion sobre la diversidad biolo-

gica de Colima.

El Estudio estd conformado por una seccién
introductoria y 12 secciones con sus respectivos
capitulos, referencias bibliograficas y anexos.
Ademds, se ha incluido una seccién con los
resimenes curriculares de los autores partici-

pantes.

Cuabro 1. Coordinadores de cada una de las secciones del Estudio de Estado.

Seccion

Nombre del coordinador

Medio fisico
Medio socioecondémico
Diversidad de ecosistemas

Diversidad de especies
Hongos y plantas

Animales invertebrados

Dr. Juan José Ramirez Ruiz
Dr. Juan Gonzélez Garcia

M. en C. Gloria Alicia Jiménez

Emily Lott

Dr. Manuel Balcazar Lara

Dr. Felipe Noguera Martinez

Animales vertebrados

Dr. Jorge Vega Rivera
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Cuabro 2. Instituciones participantes en la elaboracién del Estudio de Estado*.

Instituciones académicas y de investigacion

| —
Organizaciones no gubernamentales

Auburn University
California Academy of Sciences

Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion
Superior de Ensenada

Centro Regional de Investigacién Pesquera
Centro Regional del Bajio
Colegio de Posgraduados

Escuela de Salud Publica de México, Instituto
Politécnico Nacional

Fundacién Manantlan para la Biodiversidad de
Occidente, A.C.

Herbario Asociacién Mexicana de
Orquideologia, A.C.

Instituto de Ecologia, A.C.

Instituto Oceanografico del Pacifico

Instituto Tecnoldgico Superior de Zacapoaxtla
National Museum of Natural History
Universidad de Colima

Universidad de Guadalajara

Universidad Auténoma de Baja California
Universidad Auténoma de Chapingo
Universidad Auténoma de Sinaloa
Universidad Auténoma del Estado de México
Universidad Complutense de Madrid
Universidad Judrez Auténoma de Tabasco
Universidad Michoacana de San Nicolds Hidalgo
Universidad Nacional Auténoma de México
Universidad Veracruzana

University of California at Riverside
University of Florida

University of Memphis

University of Texas at Austin

Centro Ecoldgico de Cuyutlan El Tortugario

Centro para la Conservacion de las Tortugas
Marinas El Chupadero

Cultura Ecoldgica, A.C.
Operadora cicsa, S.A. de CV.

G |
Dependencias gubernamentales estatales y

municipales

Consejo Estatal de Poblacion

Direccién de Ecologia

Gerencia Operativa de la Comisién de Cuencas del
rio Ayuquila-Armeria

Instituto Nacional de Pesca

Procuraduria Federal de Protecciéon al Ambiente

Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo
Rural, Pesca y Alimentacion

Secretaria de Planeacion y Desarrollo Regional
Secretaria de Turismo
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos

Naturales

| —
Dependencias gubernamentales federales

Comision Nacional Forestal

Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias

Secretaria de la Reforma Agraria

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales

*En la parte final del libro se encuentra la informacién completa de los autores y sus instituciones de

adscripcion.
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Cuabro 3. Comparativo de la diversidad de animales vertebrados y plantas vasculares en Colima, respecto al
total nacional. Fuente: Sarukhan 2009, distintos textos en esta obra.

Grupo México Colima Colima Porcentaje en Colima
(Sarukhan, 2009) (esta obra)  respecto al total nacional (%)
Pteridofitas 1009 91 110 10.9
Gramineas 1182 141 264 22.3
Cactaceas 669 23 36 5.3
Orquideas 1200 58 103 8.5
Libélulas 349 55 91 26
Anfibios 361 28 35 9.6
Reptiles 804 89 117 14.5
Mamiferos 535 122 131 244
Aves 1096 317 508 40

Cada capitulo incluye cuadros, figuras y estu-
dios de caso que ayudan al lector a tener una
comprension integral e ilustrada del contenido
de la obra. Los anexos incorporados en el cp
que acompana al Estudio permiten complemen-
tar el conocimiento, proporcionando informa-

cién técnica y cientifica a detalle.

Para la elaboracién de esta obra se utilizaron
9612533 registros del Sistema Nacional de
Informacién sobre Biodiversidad de Meéxico
(sn1B) de la conaBIo. Sin embargo, la principal
fuente de informacién fue el conjunto de datos
recabados por los investigadores de las diferentes
instituciones que colaboraron en la presente
obra. Se contabilizan 6 084 especies pertenecien-

tes a diversos grupos bioldgicos (cuadros 3 y 4).

Todos los registros aportados fueron revisados
por la Subcoordinacién de Catalogos de Autori-
dades TaxonOmicas de la cONABIO, con la finali-
dad de validar o actualizar las nomenclaturas
utilizadas y confirmar la presencia de las espe-

cies en la entidad.

INTRODUCCION

Cuabro 4. Ntimero de especies para los grupos de
organismos registrados en Colima. Fuente: diversas,
sefaladas en los textos correspondientes a esta obra.

Grupo Especies
Hongos 77
Pteridofitas 110
Gimnospermasy

Angiospermas 2236
Otros invertebrados 1077
Arécnidos 52
Insectos 1237
Peces 504
Anfibios 35
Reptiles 117
Aves 508
Mamiferos 131
Total 6084

Por tltimo, es importante senalar que La Biodi-
versidad en Colima: Estudio de Estado, presenta
por primera vez un diagndstico completo y
actualizado del patrimonio bioldgico del estado.

Se trata de un documento que sentara las bases



para el disefio de las acciones y estrategias que
aseguren la conservacion y el uso racional y sos-
tenido de la diversidad bioldgica, ello a través
del desarrollo de una segunda fase: la Estrategia
Estatal para la Conservacion y el Uso Sustenta-
ble de la Biodiversidad del Estado de Colima
(ECUBE-COL).
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Vista aérea del volcan de Colima. Autor: MattiPaavola,
bajo licencia Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 Unported, 2008.
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Resumen
ej ecutivo OsCAR BAEZ-MONTES

os procesos geoldgicos e historicos recientes han moldeado el territorio
del estado generado las condiciones para sus componentes biologicos
actuales. Colima significa “lugar donde domina el dios del fuego”, en
alusion a los volcanes que circundan el paisaje. En esta seccion se descri-

ben los elementos fisicos que conforman ese paisaje.

Ocupa una extension territorial aproximada de 5 542.74 km?, que corres-
ponde a 0.3% del territorio nacional; cuenta con un litoral de aproxima-
damente 140 km de longitud en el océano Pacifico; forma parte de las
provincias fisiograficas Faja Volcanica Transmexicana y la Sierra Madre
del Sur.

Derivado de la conjuncion de elementos fisicos se diferencian dos secto-
res principales: el oriental y el occidental. El primero presenta condicio-
nes topograficas suaves, ya que en mayor proporcion se conforma por
llanuras y valles, mientras que en su porcion occidental dos terceras par-

tes las constituyen lomerios y sierras.

Por su posicion colindante con el océano Pacifico el clima predominante
es calido subhumedo, presente en la zona costera y en el valle de Teco-
man; sin embargo, éste cambia a un clima semiseco, eso en la transicion
de la llanura costera hacia la sierra, donde disminuye la temperatura al

alcanzar mayores altitudes en el volcan de Colima, generando un clima

Baez-Montes, O. 2016. Resumen ejecutivo de Medio fisico. En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de Estado.
CONABIO. México, pp. 23-24.
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templado. La precipitacién media anual es cer-
cana a los 1 000 mm, con temperaturas prome-
dio de 26 °C.

Se presentan siete 6rdenes de suelos, de los cua-
les los inceptisoles, molisoles, vertisoles y enti-
soles resultan de mayor importancia, social y
econdmica, por ubicarse en zonas de uso agri-
cola, asi como en regiones relevantes por su
cobertura vegetal y topografia. Ademas, existen
gran variedad de yacimientos minerales, tanto
metélicos como no metalicos, por lo que Colima
es el segundo productor de hierro en México;
otros minerales no metalicos como calizas,

yesos, sales y dolomitas son también atractivos.

En esta entidad confluyen dos regiones hidrold-
gicas: Costa de Jalisco y Armeria-Coahuayana.
A nivel de cuenca se presentan tres cuencas: rio
Armeria, la mds grande en extension; la cuenca
del rio Coahuayana y la del rio Chacala-Purifi-
cacion. Los principales cuerpos de agua estan
formados por las lagunas de Cuyutlan, Alcu-
zahue y Amela, y de los esteros Potrero Grande,

Tecuanillo y Boca de Pascuales.

Asi mismo, diversos manantiales localizados en
la sierra del volcan de Colima dan origen a los
escurrimientos de los rios Armeria y Coahua-

yana, y varios de sus afluentes.

24 MEDIO FISICO

La dindmica hidroldgica de los sistemas coste-
ros es determinada por corrientes, marea y
vientos, lo que influye en factores esenciales
como la disponibilidad de nutrimentos; aqui se
presenta informacion de bahia de Manzanillo y
laguna de Cuyutldn, dos de los principales cuer-
pos de agua de la zona costera. La explotacion
de acuiferos para actividades antropogénicas ha
modificado esa dindmica, derivado de activida-
des agricolas en zonas de llanura; en la costa los
acuiferos aportaban escurrimientos freaticos al
mar, a lo largo del litoral, formando una barrera
hidraulica que mantenia a la masa de agua

marina en equilibrio.

Aqui se describen los rasgos fisicos del estado,
asi como la ubicacion e historia del archipiélago
de Revillagigedo, un grupo de islas con impor-
tancia biologica por su diversidad marina y
terrestre. Ademas, se incluye una revision de los
riesgos naturales dentro del contexto del medio
fisico que circunscribe a Colima, revisando
fenémenos geologicos como la actividad sismica
y el vulcanismo; meteorolégicos como ciclones,
inundaciones, y los derivados de actividades

antropogénicas.



Fisiografia
y geologia

Juan J. RamMirEZ-RU1Z

MAURICIO BRETON-GONZALEZ

olima se localiza en la parte media de la costa sur del océano Pacifico, en
el occidente de la republica mexicana, entre los meridianos
103°29° 20” y 104° 41" 42”7 de longitud O y entre los paralelos 18° 41’ 12”
y 19° 31’ 00” de latitud N, siendo su forma semejante a un triangulo esca-
leno. Sunombre es de origen nahuatl y significa “lugar donde domina el

dios del fuego”.

Ocupa una extension territorial de 5542.74 km? con un litoral de
aproximadamente 140 km de longitud (INEGcI 2010). El area estatal
corresponde aproximadamente a 0.3% del territorio nacional. Sus limi-
tes son el estado de Jalisco al oeste y noreste, el estado de Michoacan al
este y el océano Pacifico al sur. Cuenta con una poblacién de 650555
habitantes (INEGI 2010), distribuidos en 1273 localidades y concentra-
dos en 10 municipios: Colima, Manzanillo, Tecoman, Villa de Alvarez,
Armeria, Cuauhtémoc, Comala, Coquimatlan, Minatitlan e Ixtlahua-

can (figura 1).

La fisiografia del estado esta comprendida por dos provincias: la del Eje
Neovolcanico, actualmente Faja Volcanica Transmexicana, y la de la Sie-
rra Madre del Sur (cuadro 1) (spp 1981, cNA 1991, Velasco-Herrera 2005).
Estas grandes sierras estdn constituidas principalmente por un enorme
cuerpo de granito intrusivo (batolito) acompafnado de rocas metamorfi-
cas de esquistos y calizas que se situan en la parte montafiosa occidental
de la regién (Arriaga et al. 2000, Celis-Ortega 2004).

Ramirez-Ruiz, J.J. y M. Breton-Gonzalez. 2016. Fisiografia y geologia. En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de
Estado. coNnaBIO. México, pp. 25-31.
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Los litorales colimenses presentan llanuras con
influencia tanto continental como marina, lo
que propicia la formacion de llanuras con lagu-
nas de litoral, como en el caso de Tecoman y
Cuyutlan. La linea de la costa es bastante recta,
se extiende al oeste en la delgada barra que
encierra a la laguna de Cuyutlan y que limita en
su extremo oriental a la amplia bahia de Manza-
nillo. Al occidente de dicha bahia hay otra
pequena llanura con rasgos deltaicos del rio
Marabasco (llanura del rio Marabasco). Las
cinco estructuras fisiograficas mas importantes
del estado son: sierras, llanuras, valles, lomerios

y mesetas (figura 2).

Aproximadamente 90% de la poblacion del
estado se asienta sobre llanuras y valles que
constituyen 38% de la extensién territorial,
que 10%

distribuida en 72% del territorio, el cual estd

mientras restante se encuentra

constituido por sierras, lomerios y mesetas
(sEDESOL 2003, Velasco-Herrera 2005).

La estructura orografica del estado permite dife-
renciar dos sectores principales: el oriental y el
occidental. El sector oriental presenta condicio-
nes topograficas relativamente mas suaves, ya
que casi 46.7% de su territorio se conforma por
llanuras y valles, 16.8% por lomerios con pen-
dientes suaves y 30% por pendientes abruptas
que caracterizan a las sierras. Por otra parte, el
sector poniente del estado esta constituido por
aproximadamente 76% de lomerios y sierras v,
s6lo 24% corresponde a llanuras, valles y mese-
tas (Campos-Chavez 2009).

Geolégicamente el estado presenta un mosaico
litolégico de rocas vulcano-sedimentarias perte-
necientes al cretacico inferior y medio (Rodriguez-
Elizarraraz 1995), asi como rocas sedimentarias
del creticico medio y superior (Pantoja-Alor y
Caballero 2003). Afloran también en diferentes
entidades rocas volcanicas del terciario y cuater-
nario, asi como rocas pluténicas del mesozoico y

paleozoico (Vélez 1990).

Cuabro 1. Provincias y subprovincias. Fuente: cna 1991, spp 1981, Arriaga et al. 2000 y Celis-Ortega 2004.

Provincia Subprovincia Superficie estatal Municipios
(%)
Faja Volcénica Volcanes de Colima 16.03 Comala, Villa de Alvarez,
Transmexicana Colima, una pequeiia parte
de Coquimatlan y parte de
Cuauhtémoc, en las estribaciones
del volcan de Colima.
Sierra Madre del Sierras de las costas 62.51 Armeria, Manzanillo, Minatitlan
Sur de Jalisco y Colima y parte de Comala, Coquimatlan,

Tecomén y Villa de Alvarez.

Fisiografia y geologia
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Las rocas mds antiguas que se encuentran en el
estado son del tipo metamorficas del paleozoico,
identificadas como gneises de biotita y mosco-
vita, las cuales afloran en la regiéon occidental
(figura 3). En la misma region oeste se encuen-
tran rocas pluténicas provenientes del batolito
Manzanillo-Puerto Vallarta, predominando en

sierras y superficies irregulares.

La region norte del estado estd cubierta princi-
palmente por rocas piroclasticas emitidas por
el complejo volcanico, mientras que la region
oriental presenta una litologia de calizas y
depositos terciarios y cuaternarios provenien-
tes de basaltos (Mooser 1961, Guerrero 1984,
Stoopes y Sheridan 1992). Tecténicamente el
estado esta determinado por el proceso de sub-
duccién de la Placa de Cocos, debajo de la Placa
de Norteamérica, generando zonas de exten-
sion como el graben de Colima, y zonas de
compresion como la region costera paralela a la
trinchera ocednica, lo cual origina regiones de
alta sismicidad (Vélez 1990, Robin et al. 1991).
El complejo volcanico de Colima contiene al
volcan de Colima, que se caracteriza por ser el
mas activo del pais y se localiza al norte de la
entidad marcando la morfologia que prevalece

actualmente.

En el estado existen gran variedad de yacimien-
tos minerales, tanto metalicos como no metali-
cos, producto de estos procesos geoldgicos
(Sergio 1988, Munguia 1989). Dichos yacimien-
tos se encuentran diseminados en todo el estado,
encajonados en una gran variedad de rocas y
edades que van del cretacico al terciario; aunque
90% de la mineralizacion se encuentra en rocas
de edad cretacica. Las variedades principales de

yacimientos minerales metalicos consisten en

30 MEDIO FISICO

depositos de hierro formados por fenémenos
Vulcanoge’nicos, metasomatismo de contacto,

segregacion o inyecciéon magmadtica y vetas.

Colima es el segundo productor de hierro en
México y tiene importantes reservas aun por
explotar. Los minerales no metalicos son de
gran importancia, en ocasiones con mas renta-
bilidad que los metalicos, siendo los mas atrac-
tivos las calizas, yesos, sales y dolomitas
(Cardenas y Rodriguez 1994).

Conclusiones AAA

La gran variedad de paisajes formados entre las
provincias fisiograficas de la Faja Volcanica
Transmexicana y la Sierra Madre del Sur gene-
ran condiciones propicias para el estableci-
miento de diferentes ecosistemas y con ello una
mayor biodiversidad, es por ello que la relaciéon
entre la fisiografia y los recursos minerales del
estado estdn estrechamente relacionados con la
conservacion de las distintas especies de la enti-
dad.
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Descripcion
de los suelos

OcTAvIO PEREZ-ZAMORA

IsaAC ViZCAINO-VARGAS

a formacion del suelo es resultado de la interaccion de cinco factores:
el material parental (roca), el clima, los seres vivos, la topografia y el
tiempo (Jenny et al. 1948); sin embargo, aunado a estos factores en los
ultimos 60 anos la actividad humana ha promovido la transformacion
(degradacion) de los suelos, con la consecuente destruccion de los eco-
sistemas. Cabe hacer mencion que las pérdidas de suelo contribuyen al
calentamiento global, debido a que el carbono atrapado en el suelo

escapa a la atmosfera (Pérez 2004).

El material parental, como factor de formacién, contribuye de manera
significativa en la génesis de los suelos debido a la confluencia de dife-
rentes sistemas montanosos, asi como al efecto de la interaccion con la
biota. Por su parte, el clima contrastante en las diversas regiones de

Colima contribuye a que existan gran diversidad de suelos.

Los 6rdenes del suelo ponen de manifiesto el proceso dominante que
determina su génesis y desarrollo; por ejemplo, la acumulacién de arcilla
o la pérdida o lixiviacién de bases (Kamp y Schwertmann 1983, Soil Sur-
vey Staft 1999); por otra parte, los regimenes de humedad y la variacion o
continuidad de la temperatura del suelo, durante la mayor parte del afio,
determinan los efectos sobre sus caracteristicas internas e influyen en el
proceso de mayor control de la génesis del suelo (Papadakis 1963). Por

ejemplo, la humedad incluye a los regimenes udico, ustico, aridico, entre

Pérez-Zamora, O. e I. Vizcaino-Vargas. 2016. Descripcion de los suelos. En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de
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otros; mientras que la temperatura ambiental
puede ser tropical, torrica, térmica, etcétera (Soil
Survey Staff 1999).

En Colima podemos encontrar siete de los
12 dérdenes existentes a nivel mundial: incepti-
soles, molisoles, vertisoles, entisoles, alfisoles,
andisoles y ultisoles, segtin el sistema de clasifi-
cacién taxondémico de los Estados Unidos (Soil
Survey Staff 1999). No obstante esta diversidad,
la mayoria de las caracteristicas de los suelos
son similares o iguales a las observadas en otros
estados de la republica y pueden predecirse e
interpretarse por la génesis y teorias ya conoci-
das en la ciencia del suelo (Porter 1972, Rey
1985).

Las propiedades del suelo son combinaciones o
“ensamblajes” de sus caracteristicas, las cuales
se consideran indicativas de sus procesos de for-
macion, tanto presentes como pasados. Con
base en ese arreglo de componentes y propieda-
des es posible obtener clasificaciones cientificas
e integrales (Soil Survey Staff 1999).

Debe reconocerse, sin embargo, que la clasifica-
cién e inventario de suelos en la entidad estdn
fragmentados e incompletos, por lo que es nece-
sario hacer extrapolaciones y establecer la rela-
ciéon entre las propiedades del suelo y los
sistemas de produccién. Esto se puede realizar
mediante el empleo del sistema de clasificacion
taxonomico de los Estados Unidos, relacionan-
dolos al mismo tiempo con su equivalente
aproximado de la Organizacién para la Alimen-
tacion y Agricultura de las Naciones Unidas
(FAO, por sus siglas en inglés) y la provincia

fisiografica donde se ubican.

En Colima los ¢érdenes de suelos de mayor
importancia social y econdémica son: inceptiso-
les (regosoles y leptosoles), molisoles (feozem
y rendzina), vertisoles y entisoles (fluvents y
psamments). La importancia de algunos radica
en los procesos que les dan origen, ya que algu-
nas veces implican riesgos para la poblacién,
siendo la formacién de andisoles (andosol) uno
de los mas importantes en esta categoria por
derivarse de cenizas volcdnicas (Martini 1970,
Pastrana 1983, Pérez 1987).

Entre los principales riesgos derivados en la
zona de andisoles estan los dafos a la salud
visual y pulmonar, contaminaciéon de aguas
superficiales, asi como estrés postraumatico
ante la erupcion volcanica; también existe la
posibilidad de dafos a obras hidraulicas, urba-
nas, carreteras, daflo mecdnico a cultivos, bos-
ques, pastizales y, de manera eventual, deslaves y
potenciales lahares. Finalmente, en menor superfi-
cie pero de valor por su potencial agricola se
encuentran los alfisoles (luvisoles y alisoles) y

los ultisoles (acrisoles).

Con fines de ubicacién de las unidades terres-
tres, la figura 1 muestra las unidades de suelo,
segun la Fa0. Afortunadamente en Colima los
suelos estdn caracterizados a un nivel de clasifi-
cacién mas detallada (Pérez 2004), lo cual per-
mite hacer inferencias para la transferencia de
tecnologia relacionada con usos agricola, pecua-
rio, forestal, industrial, de vivienda, disposicién
de materiales tdxicos, construccion de carrete-

ras y otros fines de planeacion.
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1. Inceptisoles

Son suelos minerales en los cuales los horizon-
tes han comenzado a desarrollarse, se ubican en
superficies jovenes pero no tan recientes. Los
inceptisoles observados en la entidad corres-
ponden a los subodrdenes ochrepts y umbrept;
sin embargo, existen dreas localizadas con sue-
los aquepts (gleysoles districos) en las cercanias

a la costa del océano Pacifico.

1.1. Eutrochrepts. Este es el suborden mas
extendido de los inceptisoles en el estado y se

relacionan con cambisoles dcricos, segun la

Cuabro 1. Ubicacién geogréfica y municipal de los principales tipos de suelos. Fuente: elaboracion propia con

informacién de Vizcaino et al. 2006.

clasificacion de la FAO/UNEsco. Son suelos bien
drenados con acumulacién de materia orga-
nica, tienen un horizonte superficial duro y
masivo cuando el suelo se seca, particularmente
después de cultivarse. Los eutrochrepts se loca-
lizan en la gran sierra compleja de los Volcanes
de Colima, la sierra de cumbres tendidas, valles
intermontanos, valles intermontanos con lome-
rios, valles ramificados, llanura costera con
laguna costera de la subprovincia de las Sierras
de Jalisco y Colima; asi como en la sierra de
cumbres tendidas de la subprovincia de la Cor-
dillera del Sur (cuadro 1).

Provincia Subprovincia Orden Unidad Municipio
geografica Taxonomia EU FAO/UNESCO
Eje Volcanes de Andisoles Andosoles Cuauhtémoc, Comala
Neovolcanico Colima
Inceptisoles Regosoles Cuauhtémoc, Comala,
Leptosoles Coquimatldn, Villa de
Cambisoles Alvarez
Vertisoles Vertisoles Colima, Cuauhtémoc,
Coquimatlan
Entisoles Fluvents Colima, Cuauhtémoc,
Comala
Alfisoles Luvisoles Coquimatlén, Villa de
Cambisoles Alvarez, Colima
ferralicos
Sierra Madre Sierras de Ultisoles Ultisoles Minatitlan, Manzanillo
del Sur la Costa de
Jalisco y
Colima
Inceptisoles Regosoles Manzanillo, Colima,
Leptosoles Coquimatlan, Minatitlan,
Solonetz Tecoméan, Armeria
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Cuadro 1, continda

Provincia Subprovincia Orden Unidad Municipio
geografica Taxonomia EU FAO/UNESCO
Vertisoles Vertisoles Manzanillo, Colima,
Coquimatlan
Molisoles Feozems Manzanillo, Minatitlan,
Rendzina Colima, Coquimatlan,
Chernozem Minatitldn, Armeria, Villa
de Alvarez, Tecoman
Entisoles Fluvents Manzanillo, Armeria,
Colima, Coquimatlan, Villa
de Alvarez
Alfisoles Luvisoles Manzanillo, Minatitldn,
Cambisoles Coquimatlan, Colima
ferralicos
Cordillera Molisoles Feozem Tecoman, Coquimatlan,
Costera del Sur Rendzina Ixtlahuacdn, Colima,
Kastafiozems Colima
Chernozemes
Alfisoles Luvisoles, Tecoman, Coquimatlén,
Cambisoles Colima
ferralicos y
Idvicos
Inceptisoles Arenosoles Tecoman, Colima,
Leptosoles Coquimatlan
Regosoles
Gleysoles
Cambisoles
Vertisoles Vertisoles Tecoman, Colima,
Ixtlahuacan
Entisoles Fluvents Tecoman, Colima,

Coquimatlan, Ixtlahuacan

1.2. Umbrepts. Este suborden comprende incep-
tisoles con horizonte superficial oscuro (cambi-
soles districos), con saturacién de bases menor
de 50%, caracteristica esencial que los separa de
los molisoles que tienen una saturacién de bases

mayor del 50%.
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En general esta clase de suelos se localiza en la
subprovincia de las Sierras de Jalisco y Colima,
ocupando posiciones geomorficas de laderas,
cerril y con alto riesgo de erosion si es despro-

visto de la vegetacion natural.



2. Molisoles

Los molisoles son suelos formados principal-
mente bajo vegetaciéon de pastos. Poseen un
horizonte superficial grueso y un porcentaje de
saturacion de bases mayor de 50%. En este
grupo se encuentran tres suboérdenes: udolls,

aquolls y ustolls (cuadro 1).

2.1. Udolls. Este suborden se encuentra repre-
sentado por tres grandes grupos: rendolls, ver-
mudolls y hapludolls. En virtud de que esta clase
de suelos tiene gran valor para la agricultura en
la entidad, se tratara en detalle cada uno de los

grandes grupos.

2.1.1. Rendolls. Se relacionan con las rendzinas
de la clasificacién FAO/UNEscCO, palabra que pro-
viene del polaco rzedic (ruido), connotativa al
ruido producido por el arado al labrar suelos
poco profundos. Tienen un horizonte superfi-
cial rico en materia organica que descansa sobre
material calcdreo. Las limitantes se relacionan
con la abundancia de carbonatos de calcio libre
en equilibrio con el ambiente y un pH aproxi-
madamente de 8.2. En este nivel de pH varios
elementos menores se encuentran ligados en
formas no disponibles, principalmente el zinc
(Zn), el manganeso (Mn) y el hierro (Fe). La baja
disponibilidad de fésforo (P) es el resultado de
un exceso de calcio (Ca). Estos suelos se locali-
zan en la sierra de laderas tendidas y el gran
llano de las subprovincias de los Volcanes de
Colima; también se encuentran en la gran sierra
compleja, sierra de cumbres tendidas, sierra
baja compleja, sierra baja, valle ramificado y lla-
nura costera con laguna costera de la subpro-
vincia de las Sierras de Jalisco y Colima y, dentro

de la subprovincia de la Cordillera del sur, en la

sierra de cumbres tendidas, valle ramificado y
llanura de piso rocoso (Rey 1985, 1987, 1988).

2.1.2. Vermudolls y hapludolls. Unicamente los
vermudolls calcareos se correlacionan con
los feozem calcaricos. Son suelos que han sido
intensamente mezclados por lombrices de tierra
y sus depredadores. Se localizan en lomerios
suaves con cafiada, meseta lavica y el gran llano,
dentro de la subprovincia de los Volcanes de
Colima; también se encuentran en la gran sierra
compleja, valle intermontano, valle ramificado,
llanura costera con laguna costera, dentro de la
subprovincia de las Sierras de Jalisco y Colima,
y finalmente en la sierra de cumbres tendidas
dentro de la subprovincia Cordillera del Sur.
Por su parte, los hapludolls se relacionan con los
feozem haplicos de la clasificacién FAO/UNESCO,
los cuales son suelos que no tienen horizonte
argilico (Martini 1969). El término feozem pro-
viene del griego phaios: polvoso, y del ruso
zemlja: terroso. Son suelos de las regiones
himedas y de las praderas, tienen una fuerte
acumulacion de materia organica en el hori-
zonte superficial, un estatus de medio a alto en
lo que a bases se refiere y muestran lixiviacion
del carbonato de calcio (Soil Survey Staft 1999).
Estos suelos son los mas fértiles del mundo y no
muestran limitaciones para la produccion de los
cultivos; sin embargo, en grupos con drenaje
pobre puede presentarse toxicidad por molib-
deno (Mo) (Pérez 1981). A los hapludolls se les
encuentra en sierra de laderas tendidas, lomerio
suave con cafada, valle de laderas escarpadas,
meseta ldvica y en el gran llano dentro de la sub-
provincia de los Volcanes de Colima (Rey 1987);
también se observan en la gran sierra compleja,
sierra de cumbres tendidas, sierra baja compleja,

sierra baja, valle intermontano, valle intermon-
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tano con lomerios, valle ramificado, llanura
costera con delta y llanura costera con laguna
costera, dentro de la subprovincia de las Sierras
de Jalisco y Colima, asi como en la sierra de
cumbres tendidas, lomerio y valle ramificado
dentro de la subprovincia de la Cordillera del
Sur. Una superficie considerable de argiudolls
(feozem luvico) se encuentran en el valle ramifi-
cado de la Cordillera del Sur (Pérez 2004, Viz-
caino et al. 2006).

2.2. Aquolls. Este suborden agrupa suelos con
drenaje pobre, ya que presentan moteados en el
horizonte superficial y un horizonte argilico,
argiaquolls. Se relacionan con los chernozem
calcicos de FAO/UNEsco. Se localizan en la lla-
nura costera con laguna costera de la subpro-
vincia de las Sierras de Jalisco y Colima. Estos
argiaquolls (gleysol molico, feozem gleyco y
chernozem calcico) se encuentran en el valle
ramificado y llanura de piso rocoso dentro de la
Cordillera del Sur (spp 1981, Pérez 2004, Viz-
caino et al. 2006).

2.3. Ustolls. Los argiustolls son el gran grupo de
suelos predominantes en el estado, los cuales se
relacionan con los castaiozem ldvicos de rao/
UNESCO; la palabra castanozem proviene del
latin castaneo: café y del ruso zemlja: terroso
(Soil Survey Staff 1999). Son suelos de estepa
semidrida que muestran la acumulaciéon de
materia organica en el horizonte superficial, con
alto estatus de bases y frecuentemente son
calcareos en todo el perfil. Los castanozem
muestran baja disponibilidad de fésforo (P)
aprovechable debido al alto contenido de carbo-
nato de calcio. Son comunes las deficiencias de
manganeso (Mn) y la inmovilizaciéon de cobre

(Cu) y zinc (Zn). Una gran parte de los casta-
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flozem luvicos son alcalinos y muestran altos
contenidos de sodio (Na) en el subsuelo, lo que
puede conducir a toxicidad por este elemento y
deficiencia de calcio (Ca). Se encuentran en la
llanura costera y laguna costera dentro de la
subprovincia de las Sierras de Jalisco y Colima;
también se les encuentra en el valle ramificado y
en la llanura de piso rocoso dentro de la subpro-
vincia de la Cordillera del Sur (spp 1981, Rey
1985, Pérez 2004).

3. Vertisoles

El origen de la palabra vertisol proviene del latin
verto, que significa voltear, invertir. Son suelos
derivados de arcillas expandibles que muestran
grietas profundas y revierten los materiales
superficiales a dicha grietas. Las limitantes
principales de esta clase de suelo se relacionan
con su régimen hidrico caracterizado por un
rango muy estrecho entre el exceso y déficit de
humedad. La saturacién de bases de los vertiso-
les es alta. Los cationes prevalecientes en el
complejo de adsorcion son el calcio (Ca) y el
magnesio (Mg). En los vertisoles con pH alto la
disponibilidad de fésforo (P) es generalmente
baja; también la escasez de nitrégeno (N) puede
ocurrir como resultado de un drenaje superfi-
cial pobre y bajo contenido de materia organica
(Pérez 1985).

Estos suelos se localizan en las partes bajas del
paisaje, en lomerio suave con cafiada, valles de
laderas escarpadas, meseta lavica y el gran llano,
dentro de la subprovincia de los Volcanes de
Colima; también se les encuentra en el valle
intermontano con lomerios, valle ramificado y

llanura costera con laguna costera, dentro de las



sierras de Jalisco y Colima, asi como en la sierra
de cumbres tendidas y lomerios (parte baja), en
valles ramificados y llanuras de piso rocoso,
dentro de la subprovincia de la Cordillera del

Sur (cuadro 1).

4. Andisoles

Los andisoles presentes en la entidad son suelos
derivados de cenizas volcanicas del volcan de
Colima, y ocupan 1% de la superficie de la enti-
dad. Vitrands y ustrands son los subérdenes de
suelo encontrados en el estado (Kamp y Schwert-
mann 1983, Pastrana 1983, Pérez 1987).

Los suelos vitrands y ustrands se localizan en
la cercania de volcanes activos, como el de
Colima, y son andisoles mas o menos bien dre-
nados que tienen baja densidad aparente, con
cantidades apreciables de aléfano y con una
alta capacidad de intercambio catidnico (cIc).
Los vitrands de Colima se han derivado princi-
palmente de cenizas volcanicas que contienen
materiales vitricos, los cuales se intemperizan
rapidamente bajo las condiciones humedas que
prevalecen en el norte del estado. Algunos de
estos vitrands son de la edad del pleistoceno o
del holoceno reciente (Pastrana 1983, Pérez

1987), por lo que contienen sélo trazas de vidrio.

Los principales grandes grupos de andisoles
son los dysustrands y los eutrovitrands. Los
primeros tienen alto contenido de carbono y se
desarrollan en clima humedo con estacion seca
que impide que la fracciéon amorfa cambie, irre-
versiblemente, al secarse los agregados del
tamano de las gravas; los minerales se han

intemperizado a tal grado que no existen

muchos minerales vitricos. Estos fueron clasifi-
cados originalmente como suelos de ando. Por
su parte, los eutrovitrands tienen mayores can-
tidades de ceniza vitrica y los suelos son de tex-
tura franco-arenosa, o bien de arenas francas.
Comunmente aparentan ser gravosos, pero la
retencion de humedad es mayor que la esperada

para dicha clase de textura (cuadro 1).

5. Entisoles

Los entisoles son suelos minerales jovenes que
no poseen horizontes de diagndstico. En el
estado existen tres subodrdenes: psaments, flu-

vents y aquents (cuadro 1).

5.1. Psaments. Estos suelos se relacionan con los
arenosoles y con los regosoles de FAO/UNESCoO.
Los suelos muestran una diferenciacion de
horizontes muy débil y se originan de arena, en
su mayor proporcion cuarzo. Las limitaciones
para la produccion se relacionan con la pobreza
de elementos nutritivos y con una insatisfacto-
ria capacidad de retenciéon de humedad y de
intercambio catidnico, asi como por la deficien-
cia de elementos menores (Zn, Mn, Cu, Fe) liga-

dos a la arcilla o a la materia organica.

Esta clase de suelos se localiza en todas las sub-
provincias del estado: en la subprovincia de los
Volcanes de Colima, en las topoformas de gran
sierra compleja, sierra de laderas tendidas,
lomerio suave con cafiada y en el gran llano. En
la subprovincia de las Sierras de Jalisco y
Colima se localizan en la sierra de cumbres ten-
didas, la gran sierra compleja, sierra baja con
lomerios y sierras bajas. En la Cordillera del Sur

se localizan en sierras bajas complejas, valles
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intermontanos con lomerios, valle ramificado y
llanura costera; asi como en sierra de cumbres
tendidas de la Cordillera del Sur. Los grandes
grupos de suelos presentes son tropopsaments
(regosoles éutricos) y udipsaments (regosoles
districos) (Pérez 2004).

5.2. Fluvents. Se relacionan con los fluvisoles
éutricos, districos y calcdricos, y provienen del
latin fluvius, que significa rio. Los fluvents son
suelos desarrollados en depositos aluviales en
llanuras de inundacién. La gran variacion de
estos suelos se debe a la amplia diversidad de los
materiales de los cuales se derivan, en conse-
cuencia no es facil hacer generalizaciones sobre
las limitantes para la produccion de estos sue-
los. Se localizan en todas las subprovincias
fisiograficas del estado: dentro de las subpro-
vincias de los Volcanes de Colima y de las
Sierras de Jalisco y Colima, en sistemas topo-
morficos de la gran sierra compleja, en lome-
rios suaves con caflada y en el gran llano; en
valle intermontano, valle intermontano con
lomerios, valle ramificado, llanura costera con
delta y llanura costera con laguna costera, y en
la sierra de cumbres tendidas, dentro de la Cor-
dillera del Sur. Los principales grandes grupos
de suelos que se encuentran en Colima son
torrifluvents, udifluvents y ustifluvents (Rey
1985, 1987, 1988, Pérez 2004).

5.3. Aquents. Son suelos jovenes localizados en
los deltas de los rios y llanuras costeras, desa-
rrolladas a partir de material arenoso en aluvio-
nes recientes. Estos suelos tienen drenaje pobre,
un manto fredtico cercano a 1.5 m de la superfi-
cie y se relacionan con solanchaks gleycos y flu-
visoles gleycos de FAo/UNEsco. Debido a que

son suelos recientes que han acumulado poca
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materia organica. Los principales grandes gru-
pos son psammagquents, hydraquents (gleysoles)
y tropoaquents. Dentro de la subprovincia de las
Sierras de Jalisco y Colima se les localiza en lla-
nura costera con delta y llanura costera con
laguna costera (Pérez 2004, Vizcaino et al.
2006).

6. Alfisoles

Son suelos con un horizonte B enriquecido de
arcilla que tiene un porcentaje de saturacién
de bases de medio a alto (> 35%). Se relacionan
con los luvisoles de FAo/UNEsco. Estos suelos se
localizan en todas las subprovincias fisiografi-
cas del estado y ocupan posiciones topomorficas
correspondientes al gran llano en la subprovin-
cia de los Volcanes de Colima; en la Cordillera
del Sur se les encuentra en la sierra de cumbres
tendidas, lomerios, valle ramificado y llanura de
piso rocoso, la gran sierra compleja, sierra de
cumbres tendidas, valle intermontano, valle
intermontano con lomerios, asi como en los
valles ramificados; en menor superficie se obser-
van en la llanura costera con laguna costera de
la subprovincia de las Sierras de Jalisco y Colima
(Pérez 1981, 1987, 2004).

Los alfisoles derivados de rocas igneas tienen
menor potencial de sitio (limitantes fisicas,
quimicas y biolégicas que afectan la capacidad
de produccion y calidad del suelo) y mayores
limitaciones para el desarrollo de cultivos, ya
que en adicién a la caracteristica del material
parental, la insuficiencia hidrica puede agra-
var la situacion (Rey 1988, Pérez 2004) (cua-
dro 1).



7. Ultisoles

Los ultisoles se relacionan con los acrisoles de la
FAO/UNESCO; son suelos minerales que tienen
un horizonte argilico con saturacién de bases en
el subsuelo (medida a pH = 8.2) menor de 35%;
estos suelos tienen una temperatura media de
8 °C o mayor, son acidos, poseen baja CIC y bajo
contenido de materiales intemperizables. Los
problemas de estos suelos se relacionan con una
fuerte lixiviacion de nutrimentos, fuerte acidez,
carencia de bases y posible toxicidad de aluminio
(Al), manganeso (Mn) y hierro (Fe) (Martini
1969, Pérez 1987). La deficiencia de nitrégeno
(N) es una caracteristica general para cultivos
creciendo en esta clase de suelos. Por otra parte,
un obstdculo para la fertilizacion eficiente lo
constituye la alta capacidad de fijacion de fos-
foro (P), especialmente en el horizonte superfi-
cial. En el estado los ultisoles ocupan poca
superficie y se localizan en la subprovincia de
las Sierras de Jalisco y Colima, especificamente
en los municipios de Minatitlan y Cuauhtémoc,
en un sistema de topoforma de valle intermon-
tano; el gran grupo existente es el rhodudults

(acrisol crémico) (cuadro 1).

Conclusiones AAA

El estado tiene una importante variabilidad de
los suelos que debe ser tomada en consideracion
si se pretenden estructurar programas de pla-
neacion, operacion, conservacion y utilizacién
de dichos recursos. La variaciéon observada
entre los diferentes suelos de Colima tiene rela-
cién con tres de los cinco factores de formacion
del suelo: el material parental (geologia), la posi-

cién topografica (relieve) y la precipitacion plu-

vial (clima), e indirectamente con la diversidad

de plantas (vegetacion).

La combinacién de estos factores de formacién
del suelo determina la conexion espacial en el
paisaje de Colima; llanuras aluviales (inunda-
bles) y coluviales (rios, llanuras costeras marinas,
lomerios, laderas y montafas). Los problemas
de los suelos en el estado son diversos, siendo los
mas importantes la erosion y el escurrimiento
de agua en exceso, con la consecuente deposi-
cién y contaminacion de areas bajas del relieve,
asi como la pedregosidad de la mayoria de los

suelos.

Otros problemas fisicos relevantes son: la canti-
dad de suelos someros en laderas y serranias;
suelos con alto contenido de arena y consecuen-
temente pobre retencion de humedad en la
costa; problemas de suelos dcidos en la subpro-
vincia de las Sierras de Jalisco y Colima, y de
salinidad y presencia de sodio en la costa, asi

como bajos contenidos de materia organica.

Lo anterior afecta la biodiversidad del estado,
sin embargo, las posibles soluciones son: i) la
caracterizacion morfolégica para determinar la
capacidad productiva y la calidad de los suelos,
obteniéndose informacién que pueda ayudar a
prevenir y corregir problemas fisicos, quimicos
y de nutricién, asi como de adaptacién de plan-
tas; ii) clasificacion taxondémica de suelos al
nivel de familia, que contribuya a planear y
efectuar transferencia de tecnologia apropiada
para diversos objetivos: agricola, ganadero,
forestal, de recreacion, de conservacion, para
construcciéon de caminos y obras de captacion
de agua, de uso y manejo de los suelos;

iii) implementaciéon de practicas mecanicas de

Descripcion de los suelos
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conservacion para el control de erosion y escu-
rrimiento; iv) plantacion de especies forestales
en franjas en zonas de amortiguamiento; v) apli-
cacion de normas de inocuidad para el mejora-
miento de la calidad del agua, aire y suelo;
vi) evitar la salinizacién y contaminacién de los
mantos acuiferos subterrdneos, canales, lagunas

y presas.

En el futuro debera apoyarse el estudio y la nor-
matividad para hacer un uso racional, ambiental,
economico, responsable y socialmente sustenta-

ble del recurso suelo de Colima.
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Hidrologia
y clima

ELEAZAR CASTRO-CARO

Caracteristicas geograficas

La superficie que conforma al estado esta incluida en tres cuencas perte-
necientes a dos regiones hidrologicas (RH): RH15 (rios Chacala-Purifi-
cacion y Cihuatlan o Marabasco) y RH16 (rios Armeria y Coahuayana)
(INEGI 1997) (figura 1). La cuenca del rio Armeria tiene una superficie de
9 866 km?, delos cuales 1 984 km? (20%) se encuentran dentro de Colima,
la del rio Coahuayana tiene un area de 7 738 km? con 1 861 km? (24%) en
el estado, y la del rio Chacala-Purificacion abarca 5 218 km?, de los cuales
1 745 km? (33%) pertenecen a Colima.

Clima

Debido a su posicion geografica, principalmente a su colindancia con el
océano Pacifico y a la influencia de corrientes de aire maritimo, el clima
predominante en la entidad es calido subhimedo con lluvias en verano
A(W), aunque existe una diversidad climatolégica que a continuacién se

describe en el cuadro 1.

Se determind el clima en cada uno de los municipios de acuerdo al
2° Sistema de Thornthwaite (Thornthwaite y Mather 1955), tomando
el promedio de los valores de precipitacidon, temperatura y evapora-
cién de las estaciones climatoldgicas que se encuentran en el estado
(cuadro 2).

Castro-Caro, E. 2016. Hidrologia y clima. En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de Estado. coNaB1O. México,
44 pp. 44-50.
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Ficura 1. Cuencas hidrolégicas. Fuente: Carta Hidrolégica de Aguas Superficiales, INeGl 1997.
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Cuabro 1. Climatologia. Fuente: INEGI 1997.

Clima Simbolo Superficie del estado (%)
Célido subhimedo con lluvias en verano A(W) 78.8
Semicalido subhiimedo con lluvias en verano AC(W) 7.8
Templado subhimedo con lluvias en verano C(W) 2.0
Semifrio subhimedo con lluvias en verano C(E) (W) 0.6
Semiseco muy calido y calido BS(h) 10.8

De acuerdo con el promedio de los tltimos
25 afios, la temperatura media anual varia
dentro de la RH15, desde una temperatura
minima que oscila de 5.5 a 8 °C a una maxima
que oscila de 39 a 40 °C, con una temperatura
media de 26.6 °C. Dentro de la RH16, los valo-
res medios de temperatura son de 26.6 °C en la
cuenca del rio Armeria y de 26.4 °C en el rio
Coahuayana. La temperatura minima anual
en esta region oscila entre 7 y 10 °C, habién-
dose presentado una maxima de 44.5 °C, en la
poblacién de Callejones (afio 1947), dentro de
la cuenca del rio Coahuayana, asi como una
minima de 1 °C en las comunidades de El
Terrero y Minatitldn, pertenecientes a las
cuencas del rio Armeria y Cihuatlan, respecti-
vamente. La temperatura maxima en la RH16
oscila entre 37 y 44.5 °C.

La precipitacion media anual en el estado es de
994.9 mm (periodo 1966-2006), equivalente a
5427.18 Mm® anuales (Mm = mega metros ctbi-
cos, lo que equivale a un millon de metros
cubicos). La lamina maxima corresponde a
1395 mm (1992) (7609.72 Mm’ anuales) y la
minima de 603 mm (1991) (3289.36 Mm?®anua-
les). La precipitacion maxima en 24 horas se

presentd en 1959 y fue en el area de la poblacion
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de Tecoman localizada dentro de la cuenca del

rio Coahuayana.

La temporada de lluvias ocurre de junio a octu-
bre, periodo que presenta 90% de la precipita-
cion, 5.9% se presenta de enero a mayo y 4.1%
restante de noviembre a diciembre, con perio-
dos de transicion de lluvias irregulares y disper-
sas (figura 2). Su distribucién espacial en el
estado es de 42% del volumen precipitado en la
cuenca del rio Armeria, 38% en la cuenca del rio
Marabasco y el 20% restante en la cuenca del rio
Coahuayana. Por lo que respecta a la cuenca del
rio Armeria, la precipitacion media es de 897.0
mm, la minima de 580.4 mm y la mdxima de
1411.1 mm de ldmina, con un volumen medio
anual de 1 652 Mm’, maximo de 2 598 Mm®’y

minimo de 1 068 Mm?.

En la cuenca del rio Coahuayana la lamina
media es de 1 098.1 mm, la minima de 582.3 mm
y la maxima de 2 094.2 mm, generando volume-
nes anuales, maximo, medio y minimo de 3 999

Mm?, 2 098 Mm®y 1 112 Mm’, respectivamente.

La evaporaciéon media anual oscila entre 1 317.5
Mm? en la cuenca del rio Cihuatldn, 1 951.3 Mm?

en la del rio Armeria y 1 807.9 Mm® en la del rio



Cuapro 2. Clima para los municipios. Fuente: Direccién Local Colima-conacua 2007, segln 2° Sistema de
Thornthwaite y Mather 1955.

Municipio Clima
Clave Descripciéon
Armeria PH Seco
SA Pequena o nula demasia de agua
TA Calido
VA Concentracién normal de calor en verano
Colima PH Seco
SA Pequena o nula demasia de agua
TA Célido
VA Concentracién normal de calor en verano
Comala PG Semiseco
SB Moderada demasia de agua estival
TA Célido
VA Concentracién normal de calor en verano
Coquimatlan PH Seco
SA Pequeia o nula demasia de agua
TA Célido
VA Concentracidén normal de calor en verano
Cuauhtémoc PE Ligeramente humedo
HE Gran deficiencia de agua invernal
TA Célido
VA Concentracién normal de calor en verano
Ixtlahuacin PH Seco
SA Pequena o nula demasia de agua
TA Célido
VA Concentracién normal de calor en verano
Manzanillo PG Semiseco
SA Pequena o nula demasia de agua
TA Célido
VA Concentracién normal de calor en verano
Minatitlan PE Moderadamente himedo
HD Gran deficiencia de agua estival
TA Célido
VA Concentracién normal de calor en verano
Tecoman PH Seco
SA Pequefia o nula demasia de agua
TA Célido
VA Concentracidén normal de calor en verano
Villa de Alvarez PH Seco
SA Pequerfia o nula demasia de agua
TA Célido
VA Concentracién normal de calor en verano
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Coahuayana, mientras que la evapotranspiracion

oscila entre 700 a 1200 mm al afio.

Hidrografia

El estado tiene como principales cuerpos de
agua las lagunas de Cuyutlan, Alcuzahue y
Amela; los esteros Potrero Grande, Tecuanillo,
Boca de Pascuales, entre otros; asi como una
gran cantidad de pequefios “bordos” o represas

dedicados al riego y como abrevaderos.

En la entidad existe una capacidad de regula-
ciéon de 1 870 Mm’ en presas derivadoras y una
laguna cuya capacidad de almacenamiento es
de 36 Mm®. Ademads, se cuenta con las presas de
almacenamiento Basilio Vadillo y Trojes, ubica-
das en los estados de Jalisco y Michoacan, las
cuales tienen capacidades de 145 y 220 Mm’,

respectivamente.

Las aguas subterraneas en el estado se delimitan
principalmente en dos zonas, la del valle de
Colima y la de la zona costera. La primera tiene
una superficie aproximada de 1 280 km” y estd
constituida por depdsitos aluviales como gra-
vas, boleos, arenas, limos, arcillas y cenizas,
detectandose dos niveles piezométricos (pro-
fundidad del agua en un pozo): uno somero,
correspondiente a norias y otro profundo. Los
niveles estaticos varian entre 2 y 7 m para las
norias y de 10 a 25 m para los pozos profundos,
siendo la profundidad media de estos entre 80 y
200 m. En lo que respecta a la zona costera los
acuiferos estan constituidos por una mezcla de
arenas, boleos, gravas y, en menor proporcion,
por limos y arcillas; los niveles estaticos varian
de 1 a 4 m en las norias y de 8 a 30 m en los
pozos profundos, cuyas profundidades varian
de 40 a 80 metros.

FIGURA 2. Precipitacion media mensual de 1966-2006 a nivel estatal. Fuente: conagua 2007.

48 MEDIO FisSICO



Antes de que se iniciara la explotacién inten-
siva del agua subterranea, la descarga de los
acuiferos de la entidad tenia lugar por medio de
diferentes procesos naturales. En las partes
bajas de las cuencas, donde la superficie freatica
se hallaba a poca profundidad, la vegetacion
nativa captaba cantidades importantes de agua
subterrdnea por transpiracién; este proceso
predominaba especialmente en la porcion baja
de las planicies costeras y en las fajas fluviales,
en las cuales abundaba la vegetacion freatofita
(plantas cuyas raices les permiten absorber

agua de fuentes hidricas subterraneas).

Los acuiferos expulsaban a la atmdsfera volu-
menes considerables de agua por evaporacion,
en las dreas en que los niveles fredticos se
encontraban aflorando a menos de dos metros
de la superficie del terreno; especificamente
esta forma de descarga se manifestaba en las
inmediaciones de la costa y en el area lacustre

de la planicie del rio Armeria.

Otra parte de la descarga natural de los acuife-
ros ocurria a lo largo de las corrientes principa-
les. En la planicie costera, los rios Cihuatlan,
Armeria y Coahuayana funcionaban como dre-
nes del subsuelo, recibiendo de los acuiferos
cantidades importantes de agua durante los
periodos de estiaje, en aquellas dreas donde la
superficie fredtica o la superficie piezométrica
(superficie virtual formada por los puntos que
alcanzaria el agua si se hicieran perforaciones
infinitas en el acuifero) se hallaba arriba de sus
cauces; los arroyos Chandiablo y Punta de Agua
también recibian aportaciones del subsuelo en
su tramo superior, aunque el escurrimiento base
ahi generado se infiltraba nuevamente aguas

abajo, al transitar por la planicie costera.

Ademas, los acuiferos descargaban gran canti-
dad de agua a través de numerosos manantiales.
Los mas caudalosos se localizaban en los flancos
de la sierra del volcan de Colima: el Nahualapa
(3 m%/s), Los Amiales (2.5 m?/s), el Zacualpan
(1.6 m?/s) y el Hervidero (0.45 m?/s), todos ellos
de régimen permanente y cuya descarga daba
origen al escurrimiento de los rios Armeria,
Coahuayana y de varios de sus afluentes princi-
pales. Sostenido por la descarga de acuiferos
colgados (tipo de acuifero donde el nivel freatico
asciende por efecto de una fuerte recarga), inde-
pendientes del acuifero regional, este caudal
brotante no ha sido afectado por la explotacion
intensiva que se lleva a cabo en la zona de Arme-
ria. Por dltimo, un caudal importante de agua
escapaba de manera subterranea de los acuife-
ros costeros al mar a lo largo del litoral, for-
mando una barrera hidrdulica que mantenia a
la masa de agua marina en una posiciéon de

equilibrio.

Los anteriores procesos de descarga permane-
cieron casi inalterados hasta que se inicié la
explotaciéon de los acuiferos a gran escala a
mediados de la década de los afios cincuenta.
A partir de entonces la extraccion de agua sub-
terranea provoco el abatimiento de los niveles
freaticos en las areas de bombeo, en consecuen-
cia, la disminucién de las descargas naturales;
los cambios mas sustanciales en este sentido se
produjeron en las zonas donde se desarrolld la
agricultura. De esta manera, en la planicie del
rio Armeria se agot6é el caudal base de esa
corriente, se redujo la evapotranspiracion de
agua subterranea, tanto en el drea de riego como
en el area lacustre y se interceptd parte del cau-
dal que escapaba subterraneamente al mar.

Efectos semejantes tuvo la explotacién en las
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zonas costeras, donde la descarga subterrdnea
fue interceptada en mayor medida. No obstante,
a nivel estatal cuantiosos volumenes de agua
siguen escapando de los acuiferos a la atmds-
fera, a las corrientes superficiales y al mar, a tra-

vés de sus vertedores naturales.

Los problemas de escasez no solamente pueden
atribuirse a su distribucién natural, ya que tam-
bién contribuyen el uso inadecuado, vicios en la
construccién de la infraestructura hidraulica
que limitan su uso pleno, la operacion deficiente
y la falta de mantenimiento que propicia el dete-
rioro de las obras y pérdidas de la capacidad de
servicio. A lo anterior se aiade el problema de la
contaminacion de los cuerpos de agua, lo que
limita el uso y aprovechamiento del recurso. El
agua superficial se encuentra seriamente afec-
tada en su calidad y, por lo tanto, su disponibili-
dad real es notablemente inferior a la expresada
en términos de las cantidades estimadas. Es
muy importante atender y dar solucién al pro-

blema del agua, asi como conocer con mayor
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precision el clima de Colima, ya que estos facto-
res inciden directamente en la biodiversidad y el
uso que hace la poblacién de los recursos natu-

rales.
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Descripcion general
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1 estado cuenta con varios cuerpos de agua, siendo los dos mas impor-
tantes los que se encuentran en la zona costera: bahia de Manzanillo y
laguna de Cuyutldn, los cuales favorecen la existencia de una gran diver-
sidad de flora y fauna marina. Con la finalidad de contribuir a la valora-
cién ambiental de tales sistemas costeros, asi como al disefio de estrategias
para la conservacion de su biodiversidad, es necesario describir la circu-

lacién hidrodinamica.

Bahia de Manzanillo
Localizacion geografica

La bahia se localiza entre los paralelos 19° 01’ y 19° 07° de latitud N y los
meridianos 104° 18’y 104° 26’ de longitud O (figura 1). Su comunicacion
con mar abierto ocurre a través de una boca que se extiende sobre una
linea imaginaria de 15 km de longitud, entre punta Carrizal y punta
Ventanas. Tiene un ancho promedio de 6.5 km en direccién perpendicu-
lar noreste-suroeste y una superficie de 120 km?, aproximadamente.
Tiene una profundidad media de 43 m, profundidades méximas de 86 m
y menores a los 10 m cerca de la linea de la costa (Secretaria de Marina
1973, Galicia-Pérez 1987, 1994).

Galicia-Pérez, M.A., J. Gavino-Rodriguez, E. Torres-Orozco y S.I. Quijano-Scheggia. 2016. Descripcion general de la
circulacion hidrodindmica en el litoral. En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de Estado. CONABIO. México, pp. 51-58.
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Se sabe que la circulacion hidrodinamica afecta
e incide directamente en la distribucién de la
temperatura, salinidad, densidad y nutrimentos
(Olivos Ortiz et al. 2005), siendo estos ultimos
los que regulan directamente la red alimenticia
dentro del océano (desde el fitoplancton hasta
los grandes mamiferos). El conocimiento de la
circulacion sirve de base para realizar estudios
de dispersion, tanto de organismos marinos
como de sustancias vertidas al mar, y también
en estudios sobre hdbitats marinos como los
arrecifes, ya que, por ejemplo, los organismos
filtradores dependen considerablemente de las
condiciones dinamicas del lugar. Ademas, las
corrientes marinas transportan sedimentos del
fondo marino y de la zona costera, lo que origina
la creacion de diferentes ambientes marinos y

variadas configuraciones costeras.
Circulacién en la bahia

La bahia de Manzanillo es uno de los cuerpos
de agua costeros que ha sido poco estudiado
desde el punto de vista de la oceanografia fisica.
Sin embargo, existen estudios que sugieren que
la circulacién dentro de la bahia sigue los con-
tornos topograficos en asociacion con el sistema
de vientos dominantes y a la rotacion de la tie-
rra, y en menor medida por la influencia de la

marea (Carbajal y Galicia 2002).

Los principales factores que estarian determi-
nando la circulacién en esta bahia se enlistan a

continuacion:

Corrientes. El sistema de circulacién de gran
escala frente a la plataforma continental de
Manzanillo esta conformado por dos flujos pro-

venientes del norte: la corriente de California
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(agua fria: < 23 °C) y la del golfo de California
(agua caliente: > 25 °C) y por un flujo prove-
niente del sur, la corriente mexicana o corriente
costera de Costa Rica (aguas cdlidas: > 27 °C)
(Torres-Orozco 1993). De febrero a junio las
corrientes de California y del Golfo de Califor-
nia son intensas; su flujo suele extenderse hasta
el sur cerca de las costas de Michoacén, por lo
tanto la presencia de la corriente mexicana
frente a las costas de Colima es nula en este

periodo.

Marea. En el océano Pacifico la componente de
marea predominante es la semidiurna M, (lunar
principal con periodo de 12.4 horas). Las varia-
ciones del nivel del mar en la bahia de Manzani-
llo, en esta zona, son menores a 0.7 m y, por lo
tanto, la corriente marina ocasionada por marea

no es mayor a 2 cm/s (Clemente-Ramirez 1991).

Viento. Después de aplicar un modelo hidro-
dindmico numérico para conocer la circula-
cién originada por viento estacionario dentro
de labahia de Manzanillo, Galicia-Pérez (1987,
1994) y Gavino y Galicia (1993) determinaron
que ésta cambia de direccion de manera esta-

cional.

En el periodo de febrero a junio la circulaciéon
podria ser anticiclonica (en el sentido de las
manecillas del reloj), ya que los vientos domi-
nantes son del sector oeste-noroeste con veloci-
dad media anual de 5 m/s (figura la). En este
caso el agua se introduce por la ensenada Higue-
ras y se sigue bordeando por punta Juluapan, las
playas del area de Santiago, la punta Santiago y
las playas de Manzanillo, para salir a la altura
de punta Ventanas, donde se crea una pequena

contracorriente.
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Por otra parte, de julio a enero la corriente
mexicana suele predominar sobre las corrientes
del nortey, por lo tanto, en este periodo la circu-
lacidn dentro de la bahia podria ser en el sentido
contrario a las manecillas del reloj (figura 1b).
Los vientos dominantes son del sector sureste y
se tiene la presencia de huracanes, siendo mas
frecuentes entre los meses de junio y octubre,
alcanzando velocidades hasta de 15 m/s. En este
caso se puede decir que el patron de circulacion
se invierte respecto al anterior, es decir, el agua
penetra por punta Ventanas, sigue la configura-
cién de la costa bordeando el area de Manzani-
llo, la peninsula de Santiago, el area de Santiago
y finalmente la punta Juluapan, por donde sale
de la bahia.

Laguna de Cuyutlan

Se localiza en el litoral del Pacifico mexicano, en
la vertiente occidental de la costa de Colima
entre las coordenadas 18° 55’ 00” y 19° 03’ 00”
de latitud N y 104° 02’ 00" y 104° 20’ 00” de lon-
gitud O. Tiene una longitud aproximada de
375 km y una superficie de 7 200 ha. Esta con-
formada por cuatro vasos (L, IL, IIT y IV) y repre-
senta 92% de los sistemas lagunares del estado.
Los vasos permiten una transferencia limitada
de agua, aportada principalmente por el flujo y
reflujo de la marea y separados del area costera
del Pacifico mexicano por una barra de arena,
con extension de 37 km y una anchura media de
1132 km, similar a la laguna (corem1 2001)
(figura 2).

Desde el siglo XVIII se tienen registros de pro-
blemas de materia organica en descomposicion,

mal olor, insalubridad y drastica disminucién
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en la captura de peces, debido a que era un
cuerpo de agua que no tenfa comunicacién con
el mar, ademas de presentar nula circulaciéon
(Nurniez-Ferniandez 1983).

Para resolver tales problemas, a lo largo de los
afios se han realizado obras de mitigacion para
favorecer el intercambio de agua entre la laguna
y el mar. Los resultados de dichas obras y su
efecto en el grado de rehabilitacion de la laguna
propiciaron un impacto positivo en la circula-

cion.

El sistema lagunar, en su totalidad, es abaste-
cido de agua marina por medio de tres comuni-
caciones artificiales que lo conectan con el
Pacifico mexicano, el primero es El Tunel, que
comunica la laguna con la bahia de Manzanillo
desde 1937, el canal Ventanas, construido en
1978 y el canal Tepalcates, del afio 2000, estable-
cido en un area con influencia de marea de tipo

mixto semidiurno (CFE 2006).

Las interacciones mds importantes son a través
de los canales de Tepalcates y Ventanas; la
hidrodindmica lagunar depende totalmente de
estos intercambios con el mar, ya que el aporte

de agua dulce es casi inexistente.

La caracteristica de la corriente costera gene-
rada por el oleaje, que proviene —la mayor parte
del ano- principalmente del sector suroeste,
genera un proceso de transporte de sedimentos
que produce un azolvamiento continuo del
canal Tepalcates y que hace oscilar la profundi-
dad entre -1.2 y -0.20 m; las caracteristicas del
sedimento limitan la distancia de recorrido
dentro del canal, ya que, por ejemplo, a una dis-

tancia de 200 m de la boca la profundidad
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alcanza -4 m con una conformacion batimétrica
estable. Las velocidades de ingreso y egreso a
través del canal Tepalcates son comparativa-
mente menores a las del canal Ventanas, aunque
el volumen de aporte no es tan distinto en fun-
cion del area total de apertura de la boca de

ambos canales.

El transporte de sedimentos es significativo,
unicamente en el area del canal Tepalcates, y es
predominantemente ocasionado por la corriente
costera generada por el oleaje (con angulo de
20° con referencia al plano de costa en una
direccion sur-suroeste). Esto indica que la
mayor parte del afio el principal aporte de
sedimentos proviene del material depositado en
el area comprendida entre el canal Ventanas
y el Tepalcates. El arrastre de sedimentos
continentales por lluvias al canal Tepalcates se
considera minimo vy, en el caso de Ventanas es

inexistente.

Enlos angostamientos del interior de la laguna
se producen, como es de esperarse, altas velo-
cidades (hasta 1.8 m/s), sobre todo en sicigias
o mareas vivas (producidas cuando el Sol y la
Luna se hallan en linea recta con la Tierra),
debido a los fuertes gradientes de presion que
se generan por desniveles entre los cuatro

Vvasos.

Dentro del sistema lagunar la batimetria se ve
principalmente influenciada por un proceso de
azolve continuo, ocasionado por el arrastre y
depdsito de limos organicos provenientes de los
escurrimientos en época de lluvias, y en menor
grado por el arrastre de sedimentos provenientes

de la zona marina que s6lo se manifiesta en la
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vecindad inmediata a ésta. La circulacion al inte-
rior de la laguna, ocasionada principalmente por
la marea a través de sus comunicaciones mari-
nas, muestra velocidades promedio menores a
los 0.2 m/s y direcciones de flujo que se alinean
al eje lagunar y a la configuracion de sus marge-
nes. El principal aporte de agua marina hacia el
vaso I, antes de que se azolve el canal Tepalcates,
es a través del paso del terraplén del ferrocarril y
proviene del canal Tepalcates, existiendo trans-
ferencia de agua del vaso II al I, a velocidades
superiores a los 0.50 m/s, mientras que el paso de
agua del vaso I al II no alcanza velocidades

mayores a los 0.10 m/s.

Para condiciones de pleamar, en general, las
velocidades no rebasan 0.10 m/s en gran parte
de la laguna, mientras que en el canal de Lla-
mada se llegan a presentar velocidades hasta de
0.80 m/s, y en el canal del terraplén del ferroca-
rril se observan velocidades que alcanzan hasta
los 1.8 m/s, debido a la reducciéon brusca del area
hidrdulica. En la zona del canal Tepalcates se
presentan velocidades de 0.20 m/s como condi-
cién mas comun, aunque llegan a un maximo
de 0.60 m/s en el area de ingreso al sistema

lagunar.

En los vasos I, I y III las profundidades se redu-
cen a -1.5 m en promedio, con algunos canales
que llegan a -2.0 m, aunque también se encuen-
tran dreas con profundidades menores a -1.0 m,
mientras que en los puntos de comunicacion de
los vasos lagunares y en el canal del terraplén
del ferrocarril se tienen profundidades hasta de
-6.0 m, debido al arrastre por las fuertes corrien-
tes que se generan durante las etapas de pleamar

y bajamar.



En pleamar ingresa agua a la laguna por el canal
Tepalcates y se ramifica siguiendo la configura-
cién lagunar; una parte en direccion hacia el
vaso II y la otra parte a través de la garganta de
Tepalcates hacia los vasos III y IV (figura 2). En
bajamar sdlo se invierten los sentidos de las
velocidades y el agua fluye hacia el mar. Los
vasos IIT y IV reciben agua, aunque de manera
limitada, a través del estrechamiento lagunar
denominado garganta de Tepalcates, represen-
tando barreras fisicas que limitan la circulacién
y que ocasionan bajas velocidades en flujo y
reflujo (< 0.10 m/s). De esta manera se promueve
el establecimiento de condiciones hipersalinas
en la parte interna del vaso III y la totalidad del

vaso I'V.

La condicién actual de la circulacion no evita el
continuo azolve por aporte continental a la
laguna (sobre todo en época de lluvias), siendo
éste mds evidente en los vasos IITy I'V. Se observa
una menor capacidad de transferencia de sedi-

mento desde el drea costera.

Conclusiones AAA

De acuerdo con los datos disponibles, las princi-
pales causas de variacion hidrodinamica al inte-
rior de la laguna de Cuyutlan son: 1) la marea
que penetra por sus comunicaciones marinas al
canal Ventanasy al canal Tepalcates, y que es el
factor principal que rige el comportamiento de
la circulacién en el sistema lagunar; 2) el oleaje
costero, que llega a penetrar por las comunica-
ciones marinas pero sélo se manifiesta en la
vecindad inmediata y se disipa rapidamente por

el ensanchamiento brusco de las bocas, y 3) los

vientos y temporales que pueden generar oleaje
en el interior de la laguna y también afectar la
magnitud y direccién de las corrientes, debido a
la friccién aire-agua, asi como a las tormentas y
huracanes que pueden modificar el intercambio

de agua por las comunicaciones marinas.

Los antecedentes de la circulaciéon de mar
abierto indican cual puede ser el forzamiento
que genera la circulacidn dentro de la bahia de
Manzanillo. Por lo tanto, se recomienda reali-
zar mediciones oceanograficas para determi-
nar si la circulacién en la bahia es controlada
por un solo componente de la velocidad de la
corriente o bien es controlada por la interac-
cién entre ellos, y si varian por el efecto de la
topografia. Ademas, es necesario contar con
informacién de varios anos con el fin de
aumentar la confiabilidad en los calculos de
los modelos numeéricos y asi determinar con
mayor seguridad las caracteristicas de los
patrones de circulacion dentro de la bahia de

Manzanillo.

Las mediciones se pueden hacer con instrumen-
tos anclados al fondo marino (mediciones eule-
rianas) y mediante el uso de boyas de deriva
(mediciones lagrangeanas), las cuales se dejan
libremente y se registra su posiciéon a determi-
nado intervalo de tiempo. En conjunto estas
mediciones permitiran describir con mads deta-
lle el patrén de circulacion en la bahia de Man-
zanillo. Una vez que hayan sido analizados los
datos se estara en posibilidades de concluir y

dar resultados.

Descripcion general de la circulacion hidrodindmica en el litoral
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Archipiélago
de laS ReVillagigedO GusTAvo CALDERON-RIVEROLL

1 archipiélago de las Revillagigedo esta constituido por las islas San
Benedicto, Socorro, Clarién y el islote de Roca Partida (cuadro 1, figura 1).
El 4 de junio de 1994 el gobierno mexicano declard a estas islas como
reserva de la biosfera, debido a que este grupo de islas volcanicas atrae
grandes concentraciones de peces, tiburones y a las mantarrayas mas

grandes que se conocen.

De las cuatro islas, Socorro es la mas diversa en cuanto a flora, fauna y
topografia se refiere. Es conocida mundialmente como “Las Galapagos
Mexicanas”, lo cual la convierte en un destino popular para buceo auté-
nomo por la existencia y avistamiento de delfines, tiburones, mantarra-
yas gigantes y otras especies peldgicas. Su origen es volcdnico y estd
situada aproximadamente a 750 km al oeste de Manzanillo, Colima, y a
386 km al sur de Cabo San Lucas, frente a la costa oeste del pais (18° 48’ N,
110° 59’ O). Sus dimensiones son de 16.5 por 11.5 km, con un area de
132 km?, por lo que tiene una superficie mayor que el resto de las islas del
archipiélago. La isla se levanta abruptamente desde el fondo marino
hasta una elevacion de 1 130 msnm en su parte mas alta, en la cima del
monte Evermann. La isla cuenta con un aeropuerto para uso exclusivo

del gobierno y la Armada de México.

El monte Evermann es un volcan de tipo escudo cuya erupciéon mas
reciente ocurrié en 1993. Otras erupciones documentadas ocurrieron en
1848, 1896, 1905 y 1951. La superficie de la isla estd fracturada y presenta

Calderdn-Riveroll, G. 2016. Archipiélago de las Revillagigedo. En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de Estado.
CONABIO. México, pp. 59-62.
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cuevas, surcos, pequeflos crateres y numerosos
barrancos. La isla esta cubierta por un denso
crecimiento de cactus y vegetacion arbustiva.
Existen afloramientos de lava en varios lugares,
delineando las paredes de la mayoria de las
barrancas. En la isla se encuentran instalaciones
del sector naval perteneciente a la VI Region
Naval con sede en Manzanillo, localizadas en la
planicie volcanica del cabo Regla, con 50 mari-
nos militares custodiando la isla. Una iglesia se
localiza en el lado oeste de la bahia Vargas
Lozano, la cual es una pequefa bahia con playa
rocosa en donde se encuentra localizado un
muelle de atraque. Existe un manantial de agua
dulce aproximadamente a 5 km al noroeste de la

ensenada Grayson (caleta Grayson).

Marco tecténico del archipiélago
de las Revillagigedo

El archipiélago de las islas Revillagigedo se
puede considerar como un grupo de volcanes

intraplacas en la Placa del Pacifico. Estudios

recientes con telemetria laser y Gps (sistemas de
geoposicionamiento) indican que este archipié-
lago se desplaza hacia el noroeste a razon de
6 cm por afio. La teoria de tecténica de placas
indica que la actividad volcanica reciente en el
archipiélago se debe a puntos calientes rema-
nentes del salto y cambio de orientacién de la
dorsal del Pacifico oriental (de una posicion al
oeste y orientacion noroeste de lo que es ahora
la peninsula de Baja California, a su posicién
actual y orientacion noreste). En algtin momento,
durante la transicion, la dorsal formé lo que
ahora se conoce como la Dorsal de Matemati-
cos, cuya actividad de dispersién oceanica

form¢ el archipiélago.

Recopilacién histérica

No existe evidencia de asentamientos humanos
antes del descubrimiento de las islas por parte
de los exploradores espafoles. Hernando de
Grijalva y su tripulacién descubrieron una de

las islas el 21 de diciembre de 1533, a la cual

Cuapro 1. Caracteristicas de las islas Revillagigedo. Fuente: elaboracién propia.

Nombre Largo / ancho Area Elevacion maxima
deisla (km) (km?) (m)
San Benedicto .
] 4.31/2.49 5.94 Barcena (310)
(Santo Tomas)
Islas interiores Monte Evermann
Socorro 16.81/ 15.62 132.06
(1130)
Roca Partida 0.24/0.07 0.014 (34)
Islas exteriores Clarién
8.54/3.68 19.80 Monte Gallegos (335)
(Santa Rosa)
. . Monte Evermann
Islas Revillagigedo 420/ 115 157.81

(1 130)
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llamaron Santo Tomas. Cuatro dias después

descubrieron otra, a la cual llamaron Inocentes.

En 1542, mientras exploraba nuevas rutas en el
Pacifico, Ruy Lopez de Villalobos redescubrio la
isla Inocentes, a la cual renombré como Anu-
blada, y a la que actualmente se le conoce como
San Benedicto. En 1608, Martin Yafnez de
Armita, a cargo de otra expedicidn, visito la isla
de Santo Tomads y cambid su nombre por el de

Socorro, en honor a su esposa.

Las otras dos islas fueron descubiertas en 1779
por José Camacho, quien nombré Roca Partida a
la pequena isleta rocosa localizada en medio del
archipiélago y Santa Rosa a la mas occidental, la

cual fue después renombrada como Clarién.

Las islas de Revillagigedo fueron después visita-
das por un gran nuimero de exploradores:
Domingo del Castillo (1541), Miguel Pinto
(1772), Alexander von Humboldt (1811), Benja-
min Norell (1825), Sir Edward Belcher (1839)
—quien hizo la primera coleccion botanica de las
islas— y Reeve (1848) —quien fue testigo de la
erupcion del volcan Evermann-. En 1865 la isla
fue explorada por el ornitélogo Andrew Jackson
Grayson, quien describid a la paloma de Socorro
y al btho enano de Socorro. A principios del
siglo XX, el doctor Barton Warren Evermann,
director de la Academia de Ciencias de Califor-
nia, en San Francisco, promovi6 la exploracion
cientifica de la isla, obteniendo las colecciones
bioldgicas mas integrales de su tiempo. El vol-

can en la isla fue renombrado en su honor.
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El 25 de julio de 1861 el presidente de México,
Benito Juarez, firmé un decreto que otorgaba el
control territorial del archipiélago a Colima. Su
plan era construir una colonia penal en la isla
Socorro, lo cual nunca ocurrié. En 1957 la
Armada de México establecid una base naval en
esta isla y ha tenido presencia permanente desde

entonces.

El 21 de marzo de 1972, Pablo Silva Garcia se
convirtid en el primer gobernador de Colima en
visitar las islas. Una placa fue develada para
conmemorar el evento y reafirmar la soberania
de Colima sobre las islas. Las islas Revillagigedo
siguen siendo propiedad de la federacion mexi-
cana, debido a que el decreto firmado por Benito
Judrez solo concedia tres afos para edificar los
penales. En caso de que no se construyera el
penal o que con el tiempo se destruyera, las islas
volverian a estar bajo la administracion de la

federacion.

Laisla Socorro es un destino popular para buceo
auténomo, conocido por la existencia y avista-
miento de delfines, tiburones, mantarrayas
gigantes y otras especies pelagicas. De las cuatro
islas, Socorro es la mas diversa en cuanto a flora,
fauna y topografia se refiere. La isla Socorro es
conocida mundialmente como “las galapagos
mexicanas”. El 4 de junio de 1994 el gobierno
mexicano las declar6 como reserva de la bios-

fera.



Riesgos de origen
natural
y antropogenico Juan José Rairez:Rorz

MAURICIO BRETON GONZALEZ

1 estado se caracteriza por la importante exposicion a peligros de tipo
sismico, volcanico, hidrometeorolégico y antropogénico, lo que genera
importantes riesgos en sectores de la poblacion y en la infraestructura,

dentro de determinadas éareas.

Los riesgos estan siempre ligados a las actividades humanas. La exis-
tencia de un riesgo implica la presencia de un agente perturbador
(fendmeno natural o generado por el hombre) que tenga la probabili-
dad de ocasionar dafios a un sistema afectable (asentamientos huma-
nos, infraestructura, planta productiva, etc.), en un grado tal que
constituye un desastre. En términos cualitativos se entiende por
riesgo a la probabilidad de ocurrencia de danos, pérdidas o efectos
indeseables sobre sistemas constituidos por personas, comunidades o
sus bienes, como consecuencia del impacto de eventos o fendmenos
perturbadores. La probabilidad de ocurrencia de tales eventos, en un
cierto sitio o region, constituye una amenaza, entendida como una
condicién latente de posible generacion de eventos perturbadores. En
forma cuantitativa el riesgo puede definirse como la funcién de tres
factores: el peligro —o la probabilidad de que ocurra un fendmeno
potencialmente dafiino-, la vulnerabilidad y el valor de los bienes
expuestos (Guevara 2006).

La incidencia y frecuencia con la que los fendmenos naturales se presen-
tan en Colima obliga a realizar una evaluacion del riesgo desde distintas

Breton, G.M. y J.J. Ramirez-Ruiz. 2016. Riesgos de origen natural y antropogénico. En: La Biodiversidad en Colima.
Estudio de Estado. cONABIO. México, pp. 63-70.
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areas. Los riesgos que afectan al estado estan
contenidos en tres vertientes: riesgos geoldgicos,
riesgos hidrometeorolégicos y riesgos antropo-

génicos.

Los riesgos de origen geoldgico basicamente
incluyen a los fenémenos sismicos, volcanicos,
de inestabilidad de laderas, y algunas de las con-
secuencias de los sismos y erupciones volcanicas
importantes, tales como tsunamis y lahares,
estos ultimos en combinacién con lluvias abun-
dantes. De todos ellos la sismicidad y el vulca-
nismo adquieren, en el estado, particular
importancia, ya que su area de influencia abarca

casi la totalidad del territorio estatal.

Por su parte, los riesgos hidrometeorolégicos
incluyen a los ciclones en todas sus vertientes
(depresion tropical, tormenta tropical y hura-
can, en sus cinco categorias); mientras que los
riesgos antropogénicos contienen a los riesgos
quimicos y sanitarios. Todos estos fenémenos
no sdlo afectan a las poblaciones humanas e
infraestructuras, sino que también tienen serias

repercusiones en la biodiversidad.

Sismos

Desde el punto de vista tectéonico, Colima esta
condicionado a los fenémenos generados por el
proceso de subduccion de las placas Rivera y
Cocos, bajo la placa de Norteamérica. Esto
genera zonas de extensién como el graben de
Colima y zonas de compresién como la region
costera paralela a la Trinchera Oceanica, las
cuales originan regiones de alta sismicidad que
han provocado sismos de alta magnitud durante

el ultimo siglo, como aquellos ocurridos en
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1900, 1932, 1941, 1973, 1995 y 2003 (Bretén
2004).

El sismo del 21 de enero del 2003 tuvo una mag-
nitud de 7.6 grados en la escala Richter y su epi-
centro se situd frente a las costas de Colima.
Este sismo fue sentido en todo el estado, asi
como en los estados vecinos, incluso sus efectos
fueron percibidos en la Ciudad de México. La
ciudades mas afectadas fueron Colima, Villa de
Alvarez, Coquimatldn, Armerfa, Tecomén y
Manzanillo. Asimismo, se reportaron danos en
25 municipalidades de los estados de Jalisco y
Michoacan. El terremoto provocd en Colima la
muerte de 21 personas y la afectacion de aproxi-
madamente 12 mil viviendas, de las cuales cerca
de tres mil se reportaron con dafios severos y
algunas tuvieron incluso que ser demolidas
(Dominguez 2004).

Tsunamis

La posibilidad de ocurrencia de un tsunami en
Colima es latente, ya que en la mayoria de los
casos el tsunami se origina por los desplaza-
mientos verticales extensos del fondo marino en
las zonas de hundimiento de los bordes de pla-
cas tectonicas; por lo tanto, ocurre de forma
simultinea con sismos de tipo tecténico con
magnitud cercana o mayor a los siete grados
Richter y cuyo foco se localiza a poca profundi-
dad del océano (no més de 60 km). Por esta
razdn, los tsunamis se originan casi exclusiva-
mente en las zonas de bordes de placas tectdni-
cas activas, de modo principal en las costas o
contornos del océano Pacifico. Por lo tanto, la
zona costera de Colima retne todas las caracte-

risticas necesarias para la generacion de tsuna-



mis, no obstante, éstos han sido poco frecuentes.
Se han registrado dos tsunamis destructivos en
la region costera: uno en 1818 en El Real y otro
en 1932 en Cuyutlan. Este tltimo tuvo su origen
en un sismo de magnitud 6.9 en la escala de
Richter que ocurrié la manana del 22 de junio,
causando severos dafos a los estados de Colima
y Jalisco, y afectando un area de 650 m al inte-
rior de dicha poblaciéon (Bretén et al. 2003).

La ocurrencia de por lo menos dos tsunamis
destructivos en los ultimos 200 afios, y las
caracteristicas tectdnicas existentes en la zona,
hacen evidente la probabilidad de ocurrencia de
un evento similar en un futuro cercano (Bretén
et al. 2003).

Vulcanismo

El complejo volcanico de Colima es otra mani-
festacion tecténica en el estado, ya que en la
region norte se localiza uno de los volcanes mas
activos del pais. El volcan de Fuego de Colima
es un estratovolcdan (tipo de volcan cénico, com-
puesto por multiples capas de lava endurecida,
piroclasto y cenizas), de composiciéon andesi-
tica, que alcanza una altura de 3 860 msnm y es
considerado el volcan mds activo de México
gracias a los mas de 40 eventos eruptivos de
consideracion, de tipo explosivo y efusivo, ocu-
rridos a lo largo de los ultimos 500 afios, entre
los que destacan los de 1585, 1606, 1622, 1690,
1818, 1869, 1872, 1890, 1903, 1913, 1975-1976,
1998-1999, 2001-2003, 2005, 2007-2012, 2013 asi

como el proceso efusivo-explosivo de 2015.

La actividad que el volcan mantiene hasta nues-

tros dias nos demuestra que su comportamiento

sigue el mismo patrén que en los ultimos afos:
el estilo de actividad puede evolucionar hacia
un escenario mas violento, el cual podria culmi-
nar en una gran erupcion y la generacion de una
columna eruptiva mayor a 15 km, la cual podria
sostenerse por mas de 24 horas (Navarro et al.
2003). De ocurrir esto se produciria una fuerte
lluvia de ceniza en un radio mayor a 30 km,
generando ademas flujos piroclasticos por las
pendientes en un radio de 15 km, tal como ocu-
rridé en 1818 y 1913.

Existen 90 centros de poblacion, tanto de
Colima como de Jalisco, que se encuentran
directamente involucrados en el drea de afecta-
cién de los volcanes. El nimero de posibles afec-
tados es de aproximadamente 275 mil en Colima
y 140 mil en Jalisco (Bretén 2011). Ademas, el
riesgo volcanico ha quedado de manifiesto en
las ultimas erupciones, lo que ha determinado la
reubicaciéon de la comunidad La Yerbabuena,
poblacion asentada sobre depositos volcanicos
de erupciones histéricas como la de 1913. De la
misma forma, el drea de bosque podria quedar
devastada con una erupcion de esas caracteristi-

cas, afectando la biodiversidad de la zona.

Lahares

Lahar es una palabra de origen indonesio, que
describe a un flujo de lodo o un flujo de escom-
bros originados en las pendientes de los volcanes
cuando capas inestables de cenizas volcanicas y
escombros se saturan de agua y fluyen pendiente
abajo por los barrancos y cauces de los rios. En
el caso del volcan de Colima, los lahares se for-
man a partir de la saturacion con agua de lluvia

de materiales sueltos preexistentes, muchas
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veces de flujos piroclasticos del tipo de bloques
y cenizas, los cuales poseen una gran porosidad y
permeabilidad. Una vez saturados de agua estos
materiales inician su movimiento como densos
flujos de escombros que al recorrer una distan-
cia aproximada de entre 5 a 10 km se transfor-
man en flujos hiperconcentrados. Los lahares
pueden ser de cualquier volumen y algunos son
tan pequefios que fluyen a menos de un metro
por segundo, mientras que otros son mucho
mas grandes y pueden fluir a varias decenas de
metros por segundo, viajando a distancias de
mas de 100 km del volcan (Navarro y Bretén
2008).

En el volcan de Fuego de Colima, un nimero
significativo de poblaciones se encuentran
amenazadas por la formacion de lahares. Estos
fendmenos pueden provocar grandes dafos
ambientales y econémicos al cubrir campos fér-
tiles, casas y edificios. Los arboles, peiascos y
otros escombros que recogen estos flujos, a su
paso pueden arrasar con cualquier objeto a nivel
del suelo. Por esta razdn los lahares representan
uno de los peligros volcanicos mas importantes
y que mas afectacion causan a las poblaciones

humanas y a la biodiversidad.

Ciclones

Por otro lado, en la region costera la incidencia
de ciclones (depresion tropical, tormenta tropi-
cal y huracan, en sus cinco categorias) repre-
senta un riesgo potencial en temporada de
lluvias (mayo a noviembre). En este periodo es
frecuente la ocurrencia de inundaciones y desli-
zamientos de laderas en las regiones de pen-

dientes escarpadas, tal como ocurrié en octubre
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de 1959, cuando un huracan afectd la costa del
estado (principalmente el puerto de Manzani-
llo) y provocd la muerte de 200 habitantes perte-
necientes al pueblo de Minatitlin, situado a
50 km de la costa del estado.

Otros huracanes historicos que han afectado al
estado ocurrieron en los aflos 1865, 1881, 1935,
1942, 1944, 1954, 1955, 1982, 1983, 1986, 1987
(Padilla 2006), 2011 y 2013, algunos de los cua-
les ocasionaron victimas mortales. Una alta
exposicion al riesgo queda de manifiesto debido
a asentamientos existentes en la zona costera
(tanto regulares como irregulares) que concen-
tran un alto nimero de habitantes en areas cla-

ramente susceptibles a estos peligros.

Inundaciones

La region norte del estado es una de las zonas de
mayor precipitacion pluvial, registrandose llu-
vias del orden de 900 a 1300 mm anuales,
dependiendo de elevaciones relativas. Se puede
considerar que esta zona norte es de las princi-
pales zonas de recarga de los mantos freaticos
que conforman el sistema hidrolégico en gran

parte de la entidad.

Las diferencias topograficas donde se ubican los
arroyos que nacen aproximadamente a 8 km al
sur del volcan de Fuego de Colima, les confieren
una gran capacidad erosiva y de arrastre de
material, especialmente en época de lluvias.
Estas condiciones propician la formacién de
lahares, asi como la ocurrencia de inundacio-
nes. Uno de los eventos que mas ha afectado en
los ultimos afios, a las ciudades de Colima y

Villa de Alvarez, ocurrié la tarde-noche del



31 de agosto de 2001, cuando una fuerte lluvia
en la zona norte de la ciudad, a la altura de la
localidad de Joyitas, municipio de Villa de Alva-
rez, provocd el crecimiento anémalo del rio
Colima y del arroyo Pereyra. Tres personas
murieron a consecuencia de este fendmeno
(Breton et al. 2011). Otro evento de gran impacto
para la poblacion ocurrid el 11 y 12 de octubre
de 2011, con el impacto del huracan Jova, que
causo grandes y graves dafos en la infraestruc-
tura del estado, afectando a los diez municipios
y cuantificindose las pérdidas en varios millo-

nes de pesos.

Deslizamiento en laderas

El deslizamiento de ladera es un término que se
emplea para designar los movimientos de talud
de materiales térreos que resultan de un despla-
zamiento hacia abajo y hacia afuera de suelos,
roca y vegetacion, bajo la influencia de la grave-
dad. Los tres principales tipos de deslizamiento
en laderas son: los caidos o derrumbes (que
incluyen los desprendimientos y vuelcos), los
deslizamientos (que incluyen los rotacionales y
traslacionales) y los flujos (que incluyen los de
lodo, de tierra o suelo, los de avalancha de detri-
tos, los flujos lentos y los lahares) (Mendoza y
Dominguez 2006).

Los deslizamientos, producto de la topografia
contrastante en el estado, producen impactos
especialmente a infraestructura de vialidades y
en zonas con pendientes altas. Aunque los gran-
des centros de poblacién no estan amenazados
directamente, en épocas de lluvias se incre-
menta mucho la vulnerabilidad de viviendas

construidas sobre laderas montafiosas. La afec-

tacion por estos deslizamientos puede afectar
principalmente viviendas, vialidades, tierras de

cultivos, bosques y vidas humanas.

Estos movimientos pueden presentar velocida-
des variables, con aceleraciones de hasta 320
km/h (Bretén et al. 2011). Los impactos de los
deslizamientos generan pérdidas econdmicas
anualmente debido al bloqueo de vialidades.
Los sitios que tienen mas afectacion son: la
poblacion de Minatitlan, el km 33.2 de la carre-
tera Colima-Minatitldn, el trayecto de la pobla-
ciéon de Comala a San Antonio, y el paso de La
Salada, entre la autopista Colima-Manzanillo,
sin que hasta la fecha se haya realizado una esti-
macién de costos econdmicos. En zonas de
impacto de deslizamientos se afecta ambiental-
mente a la cobertura vegetal, especialmente el

area de bosque.

Peligros y riesgos quimicos

Los fenémenos antropogénicos son aquellos
producidos por influencia humana y que pue-
den originar desastres. Entre ellos los fenéme-
nos quimicos se destacan por su potencial de
afectaciéon en la salud de la poblacion, el
ambiente, la infraestructura y la economia. Los
agentes quimicos perturbadores son las propias
sustancias quimicas que cambian de estado
fisico, se transfieren o transforman debido a los
cambios de presion y temperatura a los que se
someten los recipientes que los contienen o las
tuberias que los conducen, y los sistemas afecta-
dos son los conjuntos sociales, el ambiente y las
instalaciones industriales (Ribera Balboa et al.
2006).

Riesgos de origen natural y antropogénico
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En el estado, como en muchos otros del pais,
las materias primas se transportan por carre-
tera, ferrocarril, barco y tuberia, hacia donde
se utilizan en distintos procesos de fabrica-
cién. El transporte de sustancias quimicas
implica un riesgo, ya que en caso de que ocurra
un accidente que provoque eventos como fuga,
incendio, explosién o derrame del material, se
puede ocasionar daio fisico al ser humano, al
medio ambiente y a la propiedad. Por esta
razén es importante conocer los sitios en
donde se producen las sustancias quimicas, las
rutas utilizadas en su transporte y cuales son
los lugares en donde se emplean, asi como los
residuos que se generan en los procesos de
transformacion y las caracteristicas de peligro-

sidad que presentan.

Durante los tltimos afnos el puerto de Manzani-
llo se ha convertido en uno de los principales
puntos de almacenamiento y distribuciéon de
materiales peligrosos. El transporte de dichos
materiales, ya sea por via terrestre o maritima,
representa una amenaza potencial en las zonas
aledanas a las rutas utilizadas. Asimismo, el
almacenamiento y transito de sustancias peli-
grosas en el puerto constituye un riesgo para las
zonas habitacionales y turisticas cercanas. La
ampliacion del puerto yla creacion de una planta
regasificadora de gas natural, dentro del vaso II
de la laguna de Cuyutlan, las obras de construc-
cién de la empresa Z Gas del Pacifico y del gaso-
ducto que cruza el estado desde el puerto de
Manzanillo hasta la ciudad de Guadalajara, asi
como el transito de sustancias quimicas que
transcurre en un recorrido paralelo al anterior,
son sdlo algunas de las amenazas quimicas exis-
tentes en la zona. Esta infraestructura se encuen-

tra en zonas de alto riesgo por su posible
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afectacion ante la ocurrencia de fendémenos
naturales como sismos, tsunamis, huracanes,
deslizamientos, etc., que ademads podrian causar

severos dafos a la biodiversidad.

Riesgos sanitarios

El riesgo sanitario se define como la probabili-
dad de ocurrencia de un evento exdgeno adverso,
conocido o potencial, que ponga en peligro la
salud o la vida humana, derivada de la exposi-
cién involuntaria de la poblacion a factores bio-
légicos, quimicos o fisicos, presentes en los
productos, servicios o publicidad, en el medio
ambiente o en el medio de trabajo (COFEPRIS
2004).

Por su ubicacion geografica, su clima y su voca-
cién comercial, Colima se encuentra en una
zona de riesgo sanitario, debido a los elevados
niveles de exposicion de la poblacién a las lla-
madas “enfermedades emergentes”, que tienen
su origen en otros sitios del mundo pero que
regularmente llegan al estado a través de los

barcos que atracan en el puerto de Manzanillo.

A su vez, los avances tecnoldgicos derivados del
desarrollo industrial representan un serio riesgo
para los asentamientos humanos ubicados geo-
graficamente a su alrededor, si no tienen en
cuenta los elementos de seguridad necesarios.
Las enfermedades transmisibles y las intoxica-
ciones por alimentos y sustancias quimicas se
conceptualizan como acontecimientos con
capacidad potencial o real de generar dafos a la
salud de la poblacion, la cual requiere respuesta
inmediata para limitar su diseminacion (Bretén
et al. 2011).



El crecimiento econdémico y productivo del
estado propicia un aumento de riesgos a la salud
de la poblacion en general y del personal ocupa-
cional expuesto, ocasionados por el uso y
manejo de productos como plaguicidas, fertili-
zantes, sustancias toxicas, radiaciones, asi como
disposicion sanitaria de excretas y de residuos
solidos que pueden afectar la calidad sanitaria

del agua para uso y consumo humano.

Conclusiones AAA

Geogréficamente Colima presenta vulnerabili-
dad a la ocurrencia de eventos, tanto naturales
como provocados por el hombre, los cuales
podrian alcanzar tal magnitud que se rebasara
la capacidad de respuesta oportuna a la socie-
dad.

Un fenémeno perturbador en cualquiera de sus
vertientes (geoldgico, hidrometeorolégico, qui-
mico o sanitario), podria ocasionar graves afec-
taciones en la poblacion: pérdida de vidas
humanas, de bienes muebles e inmuebles y de
biodiversidad; ademas, puede tener una reper-
cusion en los aspectos social, econémico y poli-

tico de una poblacion.

El conocimiento de las amenazas, la zonifica-
cién de sus peligros y la determinacion de areas
de riesgo, debera ser el paso a seguir con la idea
de fortalecer un sistema preventivo ante estos
fenémenos y sus consecuencias. Por esta razon,
la elaboracién de un Atlas de Peligros y Riesgos
debera ser el primer paso para realizar acciones
orientadas a prevenir y reducir riesgos, mitigar
las pérdidas y dafios que se puedan derivar del

impacto de los fendmenos naturales perturba-

dores, permitiendo a las autoridades identificar
las amenazas y las zonas con mayor vulnerabili-
dad para poder delimitar areas potenciales de

riesgo que requieran de atencidn prioritaria.
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Pelecanus occidentalis, Leucophaleus atricilla. Fotografia: Leopoldo Vazquez.




Resumen
6] eCUthO Victor HuGo TORRES-PRECIADO

JuaN GONZALEZ-GARCIA

olima es la cuarta entidad mas pequenia del pais, en cuanto a superficie
territorial se refiere, con una extension de 5627 km?. En la entidad el
gobierno y la poblacién, organizadas econdmicamente, estan haciendo
esfuerzos para que el crecimiento socioecondmico pueda desarrollarse
dentro de un esquema de crecimiento en equilibrio con el ambiente. La
presente contribucion presenta los principales indicadores poblacionales,
tales como tasas de crecimiento, distribucién en el territorio, tasas de
natalidad, morbilidad y mortalidad, asi como informacion sobre las acti-
vidades econdmicas y productivas que actualmente se desarrollan en el
estado, que de manera intrinseca pudieran representar niveles modera-
dos de perturbacion a la biodiversidad. Las actividades econdémicas prin-
cipales, y por ende donde labora la poblacién econémicamente activa, se
han inclinado hacia el sector servicios, por lo que las actividades produc-
tivas primarias y secundarias (agricultura y ganaderia, mineria e indus-
tria, respectivamente), en donde se realiza un uso intensificado de los

recursos naturales, se han visto reducidas en las ultimas fechas.

Los niveles crecientes de alfabetizacion y escolaridad de la poblacién en
el estado son otros factores que pueden contribuir a la promocién de
practicas sociales con orientacion en la conservacion de la biodiversi-
dad. Incrementos en los niveles de educacion de la poblacién, redundan
potencialmente en una mayor conciencia para aspirar a alcanzar el equi-
librio entre los ambientes social y natural, todo dentro de un contexto de
equidad social y medioambiental en este siglo xx1.

Gonzilez-Garcia, J. y V.H. Torres-Preciado. 2016. Resumen ejecutivo a Medio socioeconémico. En: La Biodiversidad
en Colima. Estudio de Estado. coNABIO. México, p. 73.



Organizacion
politica

VictorR HuGo TORRES-PRECIADO

n este apartado se describe la organizacion politica del estado, con base
en la divisidn territorial y la estructura de gobierno. Ambos elementos
influyen en las condiciones de biodiversidad de la entidad, de manera
directa, a través de las politicas publicas relacionadas con la proteccién
al medio ambiente, e indirectamente a partir de su influencia en el sis-

tema econdmico y social del estado.

Divisién geopolitica

Colima colinda con Jalisco (al norte, este y oeste), con Michoacan (al
este y sur) y con el océano Pacifico (al sur y oeste) (INEGI 2008a). Esta
organizado geopoliticamente en diez municipios: Armeria, Colima,
Comala, Coquimatlan, Cuauhtémoc, Ixtlahuacan, Manzanillo, Mina-
titlan, Tecomén y Villa de Alvarez (figura 1). El municipio con mayor
extension territorial es Manzanillo, con 1578 km?, y el menor es Mina-

titlan, con poco maés de 215 km? (cuadro 1).

La division politica interna esta fundamentada en el municipio libre y su
administracion recae en el ayuntamiento, las juntas municipales y los
comisarios municipales. El ayuntamiento esta conformado por un pre-
sidente municipal, un sindico y regidores elegidos popularmente de
forma directa. Los municipios tienen la obligaciéon de proveer los
siguientes servicios publicos basicos: agua potable y alcantarillado,

Torres-Preciado, V.H. 2016. Organizacion politica. En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de Estado. CONABIO.
74 México, pp. 74-77.
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Cuapro 1. Superficie territorial y principales localidades de los municipios del estado. Fuente: elaboracién
propia con datos del Censo de Poblacién y Vivienda, iNeai 2010.

Municipio Superficie km? Principales localidades

Armeria 341.6 Ciudad Armeria, Cofradia de Judrez, Rincén de Lopez,
Cuyutlan.

Colima 668.2 Colima, Lo de Villa, Tepames, Estapilla.

Comala 254.0 Comala, Zacualpan, Suchitlan, Cofradia de Suchitldn.

Coquimatlan 320.2 Pueblo Juarez, Jala, Agua Zarca, La Sidra, La Esperanza.

Cuauhtémoc 373.2 Queseria, El Trapiche, Buenavista, Alcaraces.

Ixtlahuacin 468.7 La Presa, Las Conchas, Aquiles Serdan.

Manzanillo 1578.4 Manzanillo, Santiago, Salahua, Miramar, El Colomo,
Camotlan de Miraflores.

Minatitlan 215.0 Minatitlan, El Poblado, San Antonio, La Loma, La Guasima,
Potrero Grande.

Tecoman 834.7 Tecomdn, Cerro de Ortega, Madrid, Caleras, Cofradia de
Morelos.

Villa de Alvarez 4284 Villa de Alvarez, Juluapan, Pueblo Nuevo, El Mixcoate,

Picachos, Joyitas, Nuevo Naranjal, El Naranjal, La Lima,

Pastores, El Chivato.

alumbrado publico, limpieza de espacios publi-
cos, mercados y centrales de abasto, panteones,
rastros, construcciéon y manutencion de calles,
parques y jardines, asi como servicio de seguri-
dad publica y de transito (Constitucién Politica
del Gobierno del Estado Libre y Soberano de
Colima 2007).

Gobierno

La Carta Magna del Estado de Colima (2007),
establece que el gobierno es republicano, popu-
lar y representativo. Al igual que el poder fede-
ral, el poder supremo de la entidad se divide en

tres poderes: Ejecutivo, Legislativo y Judicial. El
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Ejecutivo esta a cargo del gobernador, quien es
elegido por la ciudadania para un periodo de
seis afos; tiene como principales facultades y
obligaciones las que determina la Constitucion
y las leyes federales: promulgar, ejecutar y hacer
cumplir las leyes que provienen de la Constitu-
cién del Estado; nombrar a los magistrados del
Supremo Tribunal de Justicia y someterlos al
Congreso para su aprobacion; asi como enviar
anualmente al congreso local la Ley de Ingresos

y el Presupuesto de Egresos, para su aprobacion.

Las acciones del Ejecutivo se apoyan en una
estructura organica conformada por las secreta-
rias de Gobierno, Finanzas, Administracion,

Desarrollo Social, Urbano y Rural, Educacién,



Salud, Fomento Econémico, Cultura, Turismo y
de la Juventud, asi como de la Procuraduria de
Justicia del Estado (Gobierno del Estado de
Colima 2010).

Por su parte, las funciones del Poder Legislativo
se ejercen en el Congreso del Estado de Colima.
La legislatura se conforma por 19 diputados ele-
gidos por mayoria relativa y ocho por represen-
tacion proporcional, misma que se renueva cada
tres afos. Entre sus facultades se encuentran las
que otorga la Constitucion Politica de los Esta-
dos Unidos Mexicanos, la Constitucion del
Estado, las reformas de la propia Carta Magna
estatal, asi como la aprobacién anual de la Ley
de Ingresos y el Presupuesto de Egresos que
envia el gobernador en turno (Constitucién
Politica del Gobierno del Estado Libre y Sobe-
rano de Colima 2007).

El Poder Judicial recae en el Supremo Tribunal
de Justicia, los juzgados de Primera Instancia y
Mixtos de Paz. La Ley Organica del Supremo
Tribunal y la propia Constitucién del Estado
garantizan la independencia de los magistrados
y jueces en el desempeiio de sus funciones. Los
magistrados y jueces duran seis afios en su cargo
y pueden ser reelectos, cada afio deberan elegir
al magistrado presidente o en su caso reelegirlo.
Entre sus principales funciones se encuentran:
resolver los conflictos entre municipios y entre
poderes, actuando como tribunal de apelacién o
de ultima instancia ante negocios civiles o pena-
les de fuero comun, e iniciar leyes ante el Con-

greso del Estado.
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Crecimiento demografico

Segun el x11 Censo de Poblacién y Vivienda (INEGI 2010), el estado tuvo
una poblacién estimada de 650555 personas. En términos absolutos la
poblacién de la entidad se incrementd en 82559 personas entre 2005 y
2010, ya que contaba con 567 966 habitantes en aquel afio. Dicho aumento
es resultado de una tasa bruta de natalidad promedio de 19.85 (la tasa
bruta de natalidad se refiere al total de nacimientos por cada mil perso-
nas), asi como de una tasa global de fecundidad de 2.2, la cual redundé

en el registro de 13 077 nacimientos en 2010 (cuadro 1).

De acuerdo con las proyecciones del Consejo Nacional de Poblacién
(conaPoO 2010) se espera que en el afio 2030 la poblacion alcance la cifra
de 891 050 habitantes, esto generara efectos graduales en el crecimiento
demografico, la distribuciéon por edades y géneros, la proporciéon urba-
no-rural, la densidad poblacional, las comunidades indigenas y el nivel

de bienestar de la sociedad colimense (conaPo 2010).

En el ambito nacional Colima es la segunda entidad menos habitada,
sélo estd por debajo de Baja California Sur, con 0.3% de la superficie
total del territorio nacional, lo que equivale a una extensioén geografica
de 5627 km? Cabe recordar que Colima es la cuarta entidad mas
pequena del pais, superando solamente a Tlaxcala, Morelos y el Distrito
Federal (INEGT 2010).

Orozco-Plascencia, J.M. 2016. Poblacion. En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de Estado. CONABIO. México,
78 pp. 78-85.



Cuapro 1. Poblacién absoluta y densidad de poblacién, por municipios del estado, 2010.
Fuente: elaboracién propia con datos del Censo de Poblacién y Vivienda, INecl 2010.

Extension Extension Densidad de Categoria de

Municipio Poblacion territorial territorial poblacion densidad

(km?) (% municipal) (personas/km?) municipal
Armeria 28 695 341.6 6.2 84 5
Colima 146 904 668.2 12.2 220 2
Comala 20 888 254.0 4.7 82 6
Coquimatlan 19 385 320.2 5.9 61 8
Cuauhtémoc 27 107 373.2 6.8 73 7
Ixtlahuacan 5300 468.7 8.6 11 10
Manzanillo 161 420 1578.4 28.9 102 4
Minatitlan 8174 215.0 39 38 9
Tecoman 112 726 834.7 15.3 135 3
Villa de Alvarez 119 956 428.4 7.9 280 1
Total 650 555 5455 100.0 119 —

Conforme al Censo de Poblaciéon y Vivienda
(INEGI 2010) en las ultimas décadas la tasa de
crecimiento poblacional del estado ha mostrado
caidas discrecionales que permiten entender su

dinamismo demografico.

De 1950 a 1980 tuvo un crecimiento promedio
de 3.8, entre 1980 y 2000 bajo a 2.3, mientras
que en el periodo 2000-2005 decliné hasta 0.9,
por debajo del crecimiento nacional que fue de
1.15, y para el periodo 2005-2010 la tasa de cre-
cimiento fue de 2.7, superando la media nacio-

nal que también se increment6 a 1.69 (figura 1).

Con respecto al crecimiento promedio anual de
las poblaciones municipales, Villa de Alvarez,
Manzanillo y Armeria presentaron los mayores
rangos de crecimiento entre 2005 y 2010, con

tasas de 3.6, 3.2 y 2.8, respectivamente, mientras

que Comala y Cuauhtémoc tuvieron las tasas

mas bajas con 1.3 y 1.1, respectivamente.

Distribucién por edades

Colima ha sufrido transformaciones sustancia-
les en la estructura de edades de su poblacion.
En 2005 el grupo de edad de 25 a 49 afios fue el
mas importante, al incluir 33.8% de la poblacién
colimense. Mientras tanto, las categorias de 0 a
4y de 5 a 14 afos representaron 9.1% y 18.8%,
respectivamente. Para el afio 2010 el grupo de
edad de 25 a 49 fue de nuevo el mas importante
al incluir a 35.3% de la poblacién colimense.
Mientras tanto, las categoriasde0a4yde5a 14
afos presentaron una disminucion, al represen-
tar 8.9% y 18.3%, respectivamente (figura 2).

Los resultados anteriores permiten identificar

Poblacién
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FiGura 1. Tasa de crecimiento media anual de la poblacién del estado, 1950-2010. Fuente: INeGl, Censos de
Poblacién y Vivienda, 1950-2010.

FiGura 2. Pirdmide poblacional por sexos. Fuente: INEGI, Panorama Sociodemografico de Colima 2010.
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que los grupos de menor edad estan reduciendo

la estructura piramidal de edades.

Estas modificaciones son producto de la dismi-
nucién en la tasa global de fecundidad en la
entidad, ya que entre los afios 2000 y 2012, ésta
paso de 2.6 a 2.2 hijos por mujer. La caida signi-
ficativa del indice de relaciones de dependencia
delapoblacion es un dato ilustrativo del impacto
que ha generado la reduccién de la poblacién
menor de 15 afos; mientras que en 1990 tal
indice tenia un valor de 79.6, en 2005 su valor
decrecid a 61.5, y en 2010 su valor se redujo a 55,
es decir, se ha estado reduciendo el nimero de
personas menores a 14 aos y mayores a 65 afos,
quienes dependen de la poblacién ocupada de
15 a 64 anos (INEGI 2010).

Ficura 3. Poblacién urbana, 2005. Fuente: iNecl 2010.

Distribucién por géneros

En términos de distribucion de género la pobla-
cién femenil casi siempre ha sido mayor que la
varonil. A nivel nacional las mujeres representa-
ron 51.2% del total de la poblacién en 2010. El
estado ha seguido muy de cerca este patrén, ya
que el sexo femenino significé 50.4% en el afio
de referencia (INEGI 2010).

En el contexto municipal se observa que Man-
zanillo concentré 50.2% de poblacién mascu-
lina, mientras que en Minatitlan, 51.3% de su
poblacion estaba conformada por hombres. En
Colima y Villa de Alvarez la poblacién femenil
signific6 51.3%, porcentaje ligeramente superior
al promedio nacional (INEGI 2011).

Poblacién
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Poblacién urbana y rural

Se considera una poblacién rural cuando una
localidad cuenta con menos de 2 499 habitantes,
y una urbana al ser mayor que tal cantidad
(INEGI 2010). La tasa de crecimiento de la pobla-
cién rural ha disminuido gradualmente hasta
alcanzar valores negativos: pasé de 1.5 a -0.3,
entre 1950 y 2005, dicha disminucién continu6
para el periodo de 2005-2010, donde la tasa fue
de -1.9 (figura 3). En cambio, la poblacién
urbana ha seguido un proceso acelerado de cre-
cimiento, permaneciendo alto entre 1950 y 1970
(4.8%), para después disminuir gradualmente a
3.6 en 1990, 1.5 en 2005 y 0.2 en 2010.

En 1960 se rebasa por primera vez el umbral de
la poblaciéon mayoritariamente urbana, con
50.7% de participacién. Para el ano 2010, el
estado tenia una poblacién urbana de 88.7%,

misma que habitaba en 15 localidades mayores a

los 2 500 habitantes. En el municipio de Villa de
Alvarez la poblacién urbana equivalia a 98% de
su poblacion total, las mds alta de la entidad,
seguido por Colima con 93.5%. Mientras que el
municipio de Ixtlahuacdn pasd de ser un muni-
cipio netamente rural a tener un 51.2 de pobla-
cién urbana en 2010, debido a que en 2005 su
poblacion total era menor a los 2 500 habitantes
(INEGI 2010).

Distribucién y densidad
de poblacién

La poblacién de Colima esta compuesta por 10
municipios que se encuentran distribuidos en
5 455 km?* La mayor concentracién (83.1%)
se ubica en cuatro municipios (Manzanillo,
Colima, Villa de Alvarez y Tecomdn). A nivel
municipal la distribucion territorial es dispareja,

ya que tres municipios se encuentran localizados

Ficura 4. Densidad de poblacion, por municipio del estado, 2010. Fuente: iNeci 2010.
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en 56.4% de la superficie territorial estatal; Man-
zanillo ocupa la primera posicion al contar con
1578.4 km?, seguido por Tecoman con 834.7 km?
y Colima con 668.2 km?. En contraste, los muni-
cipios de Minatitlin y Comala son los mas
pequenos de la entidad, representando 3.9y 4.7%

de la superficie total.

En el 4mbito nacional, en 2010 Colima contd
con una densidad de poblaciéon de 116 habitan-
tes por km?, ubicandose entre las 10 entidades
mas densamente pobladas del pais (INEGI 2010).
Del total de sus municipios sélo dos de ellos se
encuentran por debajo de la densidad promedio
del pais: Villa de Alvarez ocupa la primera posi-
cién en el estado al concentrar a 280 personas
por km? (figura 4), seguido por Colima y Teco-
man con 220 y 135 personas por km?, respecti-
vamente. Los municipios con menor densidad
en el estado son: Ixtlahuacan, que sélo presenta
11 personas por km?, y Minatitlan, con 38 habi-

tantes por km?.

Poblacién indigena

De acuerdo con el documento Diversidad biolo-
gica de México: estudio de pais (CONABIO 1998),
México cuenta con un mosaico étnico y cultural
muy rico y variado que esta compuesto por mas
de 60 grupos indigenas, de los cuales 65% esta
concentrado en los estados de Oaxaca, Chiapas,
Quintana Roo y Yucatan. En contraste con esos
estados, en Colima sélo 4 089 personas mayores
a cinco afios hablaban alguna lengua indigena,
lo que representa 0.6% del total de poblacién y
1% de la poblacion de cinco afos y mas en la
entidad (INEGI 2010), de ellos, 34.8% lo hacian

en nahuatl, 19.4% en mixteco, 9.9% en purépe-

cha, 7.0% en zapoteco, 2.5% en mazahua,

1.3% en otomi, 1.3% en amuzgo y 1.2% en maya.

La poblacién de habla indigena se encuentra
distribuida espacialmente en los 10 municipios
del estado. Por ejemplo, Tecoman y Manzanillo
son las localidades que concentran la mayor
cantidad de indigenas, con 39.5y 28.6% del total
estatal. Por su parte, Ixtlahuacan, Coquimatlan
y Armeria presentaron un nimero reducido de
poblacién indigena; 0.2, 0.7 y 3%, respectiva-
mente, con respecto al total estatal, siendo los

municipios con menos indigenas.

Con respecto a la estructura de edades, son per-
sonas de entre 30 y 64 afios y 57% corresponden
al sexo masculino. Cabe destacar que la pobla-
cion indigena en Colima disminuyé de
3971 a 2889 entre 1980 y 2005, lo que repre-
senté una baja de casi 1000 personas en un
lapso de 25 afos, no obstante, en el periodo de
2005 a 2010 hubo un incremento a 4 089, es
decir, 1200 personas en un periodo de tiempo

relativamente corto (INEGI 2010).

Nivel de bienestar
de la poblacién

El bienestar social en México no ha sido igual
para todos sus habitantes. En 2010, de acuerdo
con cifras del Consejo Nacional de Evaluacién
de la Politica de Desarrollo Social (CONEVAL), a
nivel nacional la poblacién en condiciones de
pobreza fue de 52.1 millones de personas, de los
cuales 12.8 millones se encontraban en condi-
ciones de pobreza extrema, lo que represento
46.3 y 11.4 por ciento del total de la poblacién.

Colima, con respecto a las 32 entidades de la

Poblacién
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Republica Mexicana ocupé el lugar nimero 25,
en porcentaje de poblacion en pobreza, y el
30 en porcentaje de poblacién en pobreza
extrema. Por lo tanto, se ubica dentro de las

10 entidades con menor pobreza en el pais.

En Colima 32.3% de la poblacion vive en condi-
ciones de pobreza moderada, y sélo 2.5% en
pobreza extrema. En lo referente a los indicado-
res de marginaciéon (coNnapo 2010), en el ano
2010 el indice de marginacion del estado fue de
-1.10, contando con cuatro municipios (Colima,
Cuauhtémoc, Manzanillo y Villa de Alvarez)
con grados muy bajos de marginacion, cuatro
mas (Comala, Coquimatlan, Minatitldan y Teco-
man) con grados bajos de marginacion, y so6lo
dos (Armeria e Ixtlahuacdn) con grados medios
de marginacién (coNapo 2010), destacando que
no existe en la entidad algin municipio consi-

derado de alta o muy alta marginacion.

El grado de marginacion esta sustentado por los
siguientes indicadores de bienestar social: en
2010 existian en el estado 180488 viviendas, de
las cuales 95.7% eran consideradas como casas
independientes, 98.4% tenia agua entubada,
98.5% contaba con drenaje, 99.0% con energia
eléctrica, 95.5% con piso diferente de tierra y
98.7% con sanitario. Todos estos indicadores
ubican a Colima entre los estados con mayor

bienestar social.

Con respecto a la disponibilidad de bienes, en
2010, 95.3% de los hogares tenia una television,
92.4% un refrigerador, 72.1% lavadora y 33%
contaba con una computadora (INEGI 2010). En
2010, de acuerdo al cONEVAL, se destinaron
recursos para 50 programas o acciones encami-

nados a mejorar el desarrollo social en la enti-
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dad, de los cuales cuatro fueron destinados a
mejorar la alimentacion, 14 estuvieron enfoca-
dos al bienestar econémico, 13 para educacion,
dos del ramo de la salud, cuatro para la mejora
del medio ambiente, tres para el combate a la
discriminacién, uno para mejorar las condicio-
nes laborales y cinco para la mejora de las con-
diciones de vivienda, ejerciendo para dicho ano
563.59 millones de pesos en este tipo de progra-

mas.
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a salud es un indicador que incide directamente en el bienestar social de
la poblacién, incluso es tomado, junto con la educacién y el ingreso,
como un componente para medir el indice de desarrollo humano. Segtn
el INEGL, en el 2010, 97.87% de la poblaciéon del estado era derechoha-
biente de una instancia de salud, ocupando el lugar 20 entre los 32 esta-
dos de la Republica Mexicana (INEGI 2010). Este espacio ofrece la
oportunidad de analizar tematicas puntuales relacionadas con el pro-
greso de la salud, como esperanza de vida, mortalidad y morbilidad.

Esperanza de vida

La esperanza de vida es un indicador que permite identificar la cantidad
de anos promedio que viven las personas de cierta poblacion, ello en
funcién de su contexto socioeconémico. En México la esperanza de vida
en 1930 era de 35.9 afios, en 1980 de 67.0; para el 2010, segun el INEGI,
este indicador fue de 77 afios para las mujeres y de 71 para los hombres;
en 2013 permaneci6 casi igual para las mujeres pero se ubic6 en 72 afios
para los hombres (INEGI 2010) Este crecimiento gradual ha sido moti-
vado principalmente por los avances y la mejora de las condiciones de la
salud de la poblaciéon mundial. La esperanza de vida en el estado, en
2010, se encontraba por encima del promedio nacional de 75.4 afos, ya
que fue de 76.5 afios (coNnaPoO 2010).

86 Orozco-Plascencia, .M. 2016. Salud. En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de Estado. cONABIO. México, pp. 86-89.



Mortalidad

La mortalidad es una variable que permite iden-
tificar el nimero de personas que fallecen en un
periodo dado y en una localidad determinada.
Por ejemplo, del 2000 al 2010 fallecieron en
México un promedio anual de 510 667 personas,
presentandose la incidencia mas alta en el 2010,
con 592 018 decesos, de los cuales 16.94% fueron
causados por enfermedades del corazdn, 15.02%
por tumores malignos, 12.88% por diabetes y
6.89% por accidentes (INEGI 2010).

A nivel nacional, en 2010 la primera causa de
muerte fueron las enfermedades del corazon

con 17.4%, la segunda causa fue la diabetes con

13.8%; este ultimo dato es diferente al de
Colima, ya que la segunda causa de muerte en el
estado han sido por los tumores malignos (INEGI
2010) (cuadro 1).

De acuerdo con informacién de la conaPpo, la
tasa bruta de mortalidad del estado, entre 2000
y 2010, casi se mantuvo estable (5.0 y 5.35, res-
pectivamente), con un registro aproximado de
cinco defunciones por cada 1000 habitantes.
Dicha tasa es muy parecida al promedio nacio-
nal de 4.8, ubicando a la entidad en el lugar
numero 15. En 2010 la mortalidad infantil en el
estado fue de 3223 defunciones, 5.6% corres-
pondieron a menores de 15 afos. De éstos, siete

de cada 10 fueron menores de un afio de edad.

Cuabro 1. Defunciones generales y sus principales causas, 2010. Fuente: iNecl 2010.

Causa Colima Estructura %
Enfermedades del corazon 546 16.94
Tumores malignos 484 15.02
Diabetes mellitus 415 12.88
Accidentes 222 6.89
Enfermedades del higado 179 5.55
Enfermedades cerebrovasculares 139 4.31
Enfermedades pulmonares obstructivas cronicas 90 2.79
Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal 64 1.99
Influenza y neumonia 69 2.14
Desnutricién y otras deficiencias nutricionales 59 1.83
Otras causas 525 16.29
Total 3233 100.00
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Por otra parte, se estima que la tasa de mortali-
dad infantil para 2010, en el estado, fue de 10.8
muertes de menores de un afio por cada mil
nacidos vivos, tres veces menor a la registrada
en 1990, que fue cerca de 35 defunciones por
cada mil. La mortalidad infantil en el estado no
observa diferencias significativas por sexo: la
tasa de mortalidad de los nifos es tan sélo 0.8%

mas alta que la de nifas, sin embargo, por muni-

cipio solamente es mayor en Cuauhtémoc
(14.7%), Colima (8.8%) y Tecoman (0.7%,) ya
que en la mayoria de los otros municipios falle-
cieron mas nifias; ademads, no hubo fallecimien-
tos del sexo masculino menores de un afio en
Ixtlahuacan ni del sexo femenino en Cuauhté-
moc, en ese mismo periodo. Los municipios de
Manzanillo, Armeria y Minatitlan presentan

los niveles mds altos de mortalidad infantil

Cuapro 2. Distribucién porcentual de las principales causas de muerte por grupos de edad, 2010. Fuente:
elaboracion propia con datos del Anuario Estadistico del Estado de Colima 2010.

Grupos de edad y causas de muerte

Porcentaje %

Menores de 1 afio 100.00
Ciertas afecciones originadas en el periodo perinatal 50.00
Malformaciones congénitas, deformidades y anomalias cromosémicas 27.30
Desnutricién y otras deficiencias nutricionales 3.10
Influenza y neumonia 3.10
Las demas causas 16.50
1 a4 afios 100.00
Accidentes 35.70
Tumores malignos 7.10
Influenza y neumonia 7.10
Malformaciones congénitas, deformidades y anomalias cromosdmicas 7.10
Las demas causas 43.00
5a 14 anos 100.00
Accidentes 15.40
Tumores malignos 11.50
Anemias 11.50
Malformaciones congénitas, deformidades y anomalias cromosémicas 11.50
Las demas causas 50.10
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(11.1, 10.8 y 9.8 por ciento, respectivamente). En
contraste, el municipio de Colima registra la
tasa mas baja, 6.8 por ciento. En Colima, durante
2010, las causas principales de defuncién entre
recién nacidos y nifios de 14 afos fueron: afec-
ciones originadas en el periodo perinatal,
accidentes, malformaciones congénitas, defor-
midades y anomalias cromosémicas, el grupo
de desnutricion y deficiencias nutricionales, y el

grupo de influenza y neumonia (cuadro 2).

Morbilidad

La morbilidad es el estudio de los efectos de una
enfermedad en una poblacién, tomando en
cuenta la proporcion de personas que se enfer-
man en un sitio y tiempo determinados, e indi-
cando aquellas enfermedades mds recurrentes
por las que un paciente egresa de un hospital.
Por ejemplo, en 2010 la tasa de morbilidad mas
alta del pais fue causada por las infecciones res-
piratorias y agudas, ya que debido a estas afec-
ciones egresaron del hospital 28 millones 366 695

pacientes.

La segunda causa de morbilidad fue originada
por infecciones intestinales y las mal definidas
por otros organismos, al presentarse 4 millones
923459 personas; por ultimo, la tercera y cuarta

razones fueron las infecciones de vias urinarias

y las tlceras gastricas, con 3 millones 671 340 y
1 millén 564 669 salidas, respectivamente. Las
tasas de morbilidad menores a mil personas se
presentaron en enfermedades como: amibiasis
intestinal, otitis media aguda, hipertension
arterial, diabetes, varicela, gingivitis, asma,
intoxicacion por picadura de alacran, faringitis

y amigdalitis, entre otras (Salud 2010).

En total, en el pais se registraron 45millones
080477 entradas al hospital en 2010. En Colima
los porcentajes mads altos de morbilidad hospita-
laria se registraron de la siguiente forma: 47.3%
por embarazo, parto y puerperio; 4.9% por
traumatismo y envenenamiento; 5.2% por enfer-
medades del sistema circulatorio; 3.9% debidas
a enfermedades del sistema urinario y 3.8% por
diabetes mellitus (Salud 2010).

AAA
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EdUCaClOIl Jost MANUEL OROZCO-PLASCENCIA

a educacion es un componente fundamental para el desarrollo armonico
de las sociedades y es un instrumento que también ha sido utilizado para
medir el indice de desarrollo humano de las naciones. México presentd
un indice de educacion de 0.8190 en 2005, mientras que Colima hizo lo
propio con 0.8325, valor por arriba del nacional, situdndose en el sitio 14
en el pais (PNUD 2005). A continuacién se presentan algunos datos sobre
el alfabetismo, la escolaridad y escolarizacién, asi como sobre la educa-

ci6n ambiental en el estado.

Alfabetismo

Se considera alfabeto a una persona mayor de 15 afios que tiene la capaci-
dad de leer y escribir. En 2010 la tasa de alfabetismo en México era de
93.1% pero 6.9% era considerado como analfabeto porque no contaba con
instruccion. Por su parte, el estado present6 un incremento en su nivel de
alfabetismo al pasar de 93% en 2005, a 94.9% en 2010. Sin embargo, 14.3%
de esa poblacion tiene la primaria incompleta, 5.1% la secundaria y 19.5%
no tiene el bachillerato concluido (iNneGr 2010). Cabe sefialar que el anal-
fabetismo tiene mayor incidencia en las mujeres, ello en el contexto nacio-
nal. En el afio de 2010, 8.1% de las mujeres mayores de 15 afios no tenian
instruccion basica (primaria y secundaria), mientras que para los hom-
bres el parametro fue de 5.6%. En Colima el dato es similar, ya que la
condicién de analfabetismo se presenta mds acentuada para las mujeres,

Orozco-Plascencia, J.M. 2016. Educacién. En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de Estado. coNAB1IO. México,
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con 5.53%, mientras que en los hombres es de
5.34%.

Con respecto a las condiciones de alfabetismo,
segun la estructura de edades en el estado, el
grupo de edad entre 15 y 19 afios es el mas alfa-
betizado, con 98.08%, mientras que el menos
alfabetizado es el de 65 y mds anos con 75.81%
(INEGI 2010) (cuadro 1).

Escolaridad

El grado de escolaridad de la poblacién mexi-

cana pasoé de 8.1 afos, en 2005, a 8.6 anos. En

Colima pasé de 8.4 a 9 afios en promedio, en el
mismo lapso (INEGI 2005, 2010). Aunque las
cifras para la entidad son ligeramente mas
altas que los valores nacionales, aun falta
mucho para alcanzar los niveles que presentan
otros estados de la republica mexicana, como
el Distrito Federal y Nuevo Leén (10.5 y 9.8
grados de escolaridad, respectivamente). En
cuanto a género, los hombres presentan un
grado mayor de escolaridad que las mujeres en
el ambito nacional: en 2010 los primeros
tenfan 8.7 y las segundas 8.4 afos, mientras
que en Colima las cifras para los hombres y las
mujeres tienden a emparejarse (8.9 y 8.7 afos,

respectivamente).

Cuapro 1. Poblacién de 15 afios y més, por grupo quinquenal de edad, segln condicién de alfabetismo y

sexo. Fuente: elaboracién propia con datos del Anuario Estadistico del Estado de Colima 2010.

Grupo Alfabeta Analfabeta No especificado
de edad Total
Hombres| Mujeres Alf:f))etas Total Hombres | Mujeres] Hombres| Mujeres
15a19 62 323 30 838 30294 98.1 61 132 523 274 182 212
20a24 | 60070 28 757 29 962 97.8 58 719 569 409 161 212
25a29 53 136 25228 26 591 97.5 51 819 659 430 107 121
30a34 50 521 23693 25200 96.8 48 893 792 587 105 144
35a39 | 48863 23 049 24301 96.9 47 350 721 593 98 101
40a44 | 41432 19 284 20480 96.0 39 764 727 782 90 69
45a49 35812 16 653 17 403 95.1 34056 783 830 69 74
50a54 30917 14 362 14 625 93.8 28 987 815 974 70 71
55a59 23 301 10 677 10 564 91.2 21 241 845 1089 59 67
60 a 64 18 355 7 967 8119 87.6 16 086 914 1238 58 59
65, 40 373 14 918 15 689 75.8 30 607 4161 5141 205 259
y mas
Total 465103 | 215426 | 223228 94.3 438654 11509 | 12347 | 1204 1389
Educacion
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Con respecto a la escolarizacion, en el ciclo
escolar 2010-2011 estaban registrados como ins-
critos en el estado 133614 alumnos en educa-
cién basica (preescolar primaria y secundaria),
en media superior habia 31532 alumnos y en el

nivel superior 18259.

En el afio 2010 la matricula escolar, en educa-
cion preescolar, era de 23 769, 77 035 en primaria,
32810 en secundaria, 1878 en profesional-téc-
nico, 23654 en bachillerato, 1437 en la normal
de maestros, 16 822 en licenciatura y 815 en pos-
grado (INEGI 2010).

Educacién ambiental
Segun Castro y Balzaretti (2000):

La educaciéon ambiental es un enfoque en el que,
mediante diversos procesos se aclaran conceptos
y se reconocen valores para fomentar las destre-
zasy actitudes que conducen a una relacién equi-
librada con el entorno, para la toma de decisiones
y ejecucién de acciones. Es un instrumento pri-
vilegiado que instituye una nueva ética que
puede ser abordada por la pedagogia desde tres
ambitos: la educacién formal (impartida en las
escuelas); la informal (se promueve en la cotidia-
nidad) y la no informal (procesos educativos al

margen de la escuela).

En el estado existen esfuerzos por promover los
tres ambitos educativos ambientales anterior-
mente referidos. Por ejemplo, en el terreno for-
mal la Universidad de Colima cuenta con un
Centro Universitario de Gestién Ambiental
(CEUGEA), el cual tiene como objetivos los siguien-

tes: incidir en los contenidos transversales de los
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programas académicos, en la capacitacion para el
manejo ambiental y en la promocién de valores y
aptitudes ambientales en la comunidad universi-
taria. El CEUGEA, ademds, realiza diplomados,
cursos y talleres para la incorporaciéon ambiental
en programas de educaciéon media superior y
seminarios con perspectiva ambiental en la edu-
cacién superior. Asimismo, cuenta con progra-
mas de liderazgo ambiental, seminarios de
ecologia y sobre el manejo de areas verdes (CEU-
GEA 2009). Este proyecto se aborda en el apartado
Gestidén ambiental en la Universidad de Colima,

que se incluye en esta obra.

Desde el punto de vista de la educacién no
informal, instancias de gobierno como el Depar-
tamento de Educacién y Capacitacion Ambien-
tal de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), delegacion
Colima, coordina y desarrolla proyectos de for-
macion y capacitacion para mejorar la calidad
en la gestion publica que llevan a cabo funcio-
narios del sector ambiental, la formacién de
promotores ambientales, el uso de alternativas
mas amigables con el medio ambiente, etc. Ade-
mas, impulsa toda iniciativa que provenga de
los jovenes, las organizaciones sociales y la ciu-
dadania, que en general promueva la participa-
ciéon ciudadana y el desarrollo de la cultura

ambiental (SEMARNAT 2008).

De acuerdo con informacion del Plan de Educa-
ciébn Ambiental para el Estado de Colima
(Direccién Estatal de Ecologia 2007), el Comité
Estatal de Educacion Ambiental para el Desa-
rrollo Sustentable, abre convocatorias para apo-
yar a diferentes instituciones y organizaciones
no gubernamentales, en la realizacion de pro-

yectos que promuevan acciones para impulsar



una cultura de respeto y cuidado del ambiente
en la sociedad colimense. Utiliza como herra-
mientas fundamentales la educacidon ambiental,
la capacitacion para el desarrollo sustentable y la

comunicacién educativa.

De igual forma, la Direccion Estatal de Ecologia
de la Secretaria de Desarrollo Urbano del
Gobierno del Estado de Colima (2007) pro-
mueve la educacién ambiental, a través de con-
cursos como el Séptimo Premio Estatal de
Ecologia “Dr. Miguel Alvarez del Toro”, en reco-
nocimiento a quienes realicen o hayan realizado
acciones relevantes en materia de proteccion,
conservacion y mejoramiento del ambiente, asi
como el manejo sustentable de los recursos
naturales. Ademas, su sitio electrénico contiene
una bitacora ambiental sobre el Programa de
Ordenamiento Ecolégico de la Subcuenca

Laguna de Cuyutlan.

En lo que respecta a la educacién informal, exis-
ten grupos de la sociedad civil que buscan ampliar
el conocimiento ambiental de la entidad, entre
ellos Bios-Iguana, organizacion que busca difun-
dir la legislacién en materia de preservacion y
cuidado del medio ambiente. Bios-Iguana
actualmente administra el Museo de la Iguana,
trabaja en brigadas de apoyo para la conserva-
cion de las tortugas marinas y realiza semanas
de apoyo a la biodiversidad en los municipios de

Colima.

Finalmente, se presentan ejemplos de proyectos
de educacion ambiental que han sido aprobados
por el Congreso del Estado de Colima, aunque
con asignaciones modestas de recursos (aproxi-
madamente medio millén de pesos para estos

proyectos):

o Secretaria de Desarrollo Urbano: a) curso-
taller Actualizacion en educacién ambien-
tal, dirigido a docentes de nivel preescolar;
b) reunion para disefiar la campaiia practica
Como mejorar el ambiente en nuestro
hogar; ¢) cursos-talleres Formacién de pro-
motores ambientales e Introduccion a la
comunicacién ambiental.

e SEMARNAT: aplicaciéon del curso-taller
Encaucemos el agua.

 Talleres del Instituto Tecnologico de Colima:
a) Capacitaciéon para la gestion integral de
los residuos sdlidos (Comala); b) Formacion
de jovenes promotores ambientales; ¢) Jove-
nes por un consumo sustentable.

o CEUGEA de la Universidad de Colima:
a) campafia Promocion de la Carta de la
Tierra en el estado de Colima y b) Encuen-
tro juvenil proambiental.

« Bios-Iguana, A.C: Formacion de promoto-
res ambientales comunitarios.

o Delegaciéon Federal de SEMARNAT en

Colima: eventos masivos de cultura ambien-

tal y plantacion de arboles, en el marco del

programa Pro-Arbol.
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ECOIlOmla VicTorR HuGo TORRES-PRECIADO

n este apartado se describen las principales caracteristicas economicas
del estado, las cuales permiten contextualizar al sociosistema asociado a
la biodiversidad de la entidad. Para tal efecto es necesario entender a la
economia estatal como un sistema en el que interactian empresas, con-
sumidores y gobierno, para producir bienes y servicios que satisfacen las
diferentes necesidades de la sociedad. Para caracterizar dicho sistema se
utilizaron dos variables: la produccién de bienes y servicios, y el nivel de
empleo. Se parte de reconocer que la produccion de bienes y servicios se
lleva a cabo mediante la utilizacion de los factores de la produccion, tra-
bajo, capital y tierra. Este ultimo factor, directamente relaciona la econo-
mia con la biodiversidad, a partir del aprovechamiento de los recursos

naturales. Para este estudio se utilizaron datos del periodo 2006-2010.

Distribucién del producto interno bruto (pig)
y la poblacién ocupada (po) por sector

Una forma de conocer si el sistema econémico funciona adecuadamente
es observando el comportamiento, a través del tiempo, del nivel de pro-
duccién de bienes y servicios. Esto se puede evaluar mediante la utiliza-
cién del producto interno bruto (p1B); este indicador mide la produccién
total de bienes y servicios finales de las unidades econémicas ubicadas al

interior del estado, a precios de mercado.
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Al respecto, en la figura 1 se muestra que el P1B
de la entidad ha evolucionado favorablemente
durante el periodo de 2006 a 2010 (el P1B se ha
calculado a precios del 2003), siendo entonces
el piB real (produccion de bienes y servicios
finales producidos en un pais) lo que se des-
cribe en esa grafica. El calculo del p1B real con-
siste en dividir el p1B nominal (valor total de los
bienes y servicios a precios de cada afo) entre
un 1pc (indice de precios); por ejemplo, el indice
de precios al consumidor o el deflactor del p1B
(variaciones de los precios), entre otros, con lo
cual se elimina el efecto de los precios en la pro-
duccion. Con excepcion de 2009, afio en que se
observa una disminucién en la actividad eco-
némica general en Colima, se advierte un
periodo de prosperidad en la produccién eco-

nomica.

El sistema econdémico de Colima se clasifica en

tres sectores productivos: primario, secundario

y terciario. El sector primario incluye las activi-
dades agricolas, pecuarias, silvicolas y las de
caza y pesca, las cuales dependen ampliamente
de los recursos naturales y se caracterizan por
contar, en términos generales, con tecnologias
poco actualizadas. Por su parte, el sector secun-
dario (también denominado industrial) estd
conformado por las actividades de transforma-
cidn, tales como la manufactura de productos, e
incluye la produccién de electricidad, construc-
cién y abastecimiento de agua, entre otras acti-
vidades. Finalmente, el sector terciario, o de
servicios, incluye las actividades de servicios de
hoteleria, restaurantes, bancarios, de educacion,
transporte, turismo y comercio de bienes y ser-

vicios finales.

De acuerdo con la figura 2, en 2006 el sector
terciario contribuy6 con 53.5% de la produc-
cién economica total del estado, seguida del

sector secundario con 33.6% y el primario con

L 4

Ficura 1. Evolucién del producto interno bruto (piB) del estado (precios de 2003). Fuente: anuarios
estadisticos del estado de Colima, 2006 a 2010, y consulta interactiva de datos.
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6.1%. En los siguientes afios esta estructura ha
prevalecido con un ligero aumento en la parti-
cipacién del sector secundario y una minima
disminucién en la contribucién del sector ser-
vicios. Esta situacion significa que el sector ter-
ciario es de primordial importancia para la
actividad econémica estatal, en relacion con los
sectores primario y secundario. Este esquema
puede ser interpretado desde varias perspecti-
vas, una de las cuales establece que las activida-
des de servicios agregan mas valor al bien y
servicio final que el ofertado, en comparacion

con el resto de actividades en los otros sectores.

Por su parte, el sector primario se sitiia como la
parte productiva més débil de la economia coli-
mense. La poca importancia, en términos de
produccion, se relaciona con la presencia de
unidades de produccién primaria que utilizan
tecnologia obsoleta, lo cual da lugar a bajos

niveles de productividad y valor agregado. A su

vez, los agentes involucrados en el sector prima-
rio enfrentan serios problemas de intermedia-
cién en la comercializacion de sus productos,
evitando la venta directa y favoreciendo las ven-
tas a precios bajos. Sin embargo, el sector pri-
mario es la fuente de alimento, vestido y
medicina para la sociedad, lo cual le da una
importancia cualitativa mayor respecto al resto
de los sectores. De manera particular, la pro-
duccién primaria no ha evolucionado favorable-
mente, en comparacion con la produccion total
del estado. Se observa una pequefia disminu-

cién en los anos de analisis (figura 3).

Desde el punto de vista econdmico, la actividad
mas importante al interior del sector primario es
la agricultura, seguida de la pecuaria, la pescayla
silvicultura. Por ejemplo, en 2010, 66% corres-
ponde a las actividades agricolas (cultivos cicli-
cosy perennes), 26.8% alas pecuarias (produccion

de carne en canal, leche, pieles, lana, huevo, miel

Ficura 2. Distribucion sectorial del producto interno bruto (ris) del estado. Fuente: elaboracién propia con
informacion del INEGI, anuarios estadisticos del estado de Colima, 2006 a 2010, y consulta interactiva de

datos.
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Ficura 3. Evolucién del producto interno bruto (pis) del sector primario del estado. Fuente: elaboracion
propia con informacién del INEGI, anuarios estadisticos del estado de Colima, 2006 a 2010, y consulta

interactiva de datos.

y cera), 7% a la pesca y solamente 0.2% a la pro-

duccidn silvicola maderable y no maderable.

Respecto a la agricultura, los productos pere-
nnes representaron 78% del valor total de la pro-
duccién agricola en el estado, sobresaliendo los
cultivos de limén y plitano, que en conjunto
representan 33.2% del valor total de éstos. Un
66.7% restante corresponde a los cultivos cicli-
cos, sobresaliendo el meldn, el jitomate y el chile
verde, que en conjunto reinen 52% del valor

total de este tipo de cultivos.

En el caso de la actividad pecuaria, la produc-
cién de carne en canal representa 81.1% de su
valor total, y al interior de esta ultima actividad
la carne de aves representa 57.8% y la porcina
32.5%. En cuanto a la actividad forestal madera-
ble sobresale la explotacion de las latifoliadas y

las coniferas, con 23% y 7.1% del valor total pro-
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ducido, respectivamente, mientras que en la
actividad pesquera el mayor valor producido
proviene del atun, el barrilete y el camarén culti-
vado, con 63.3, 16.9 y 7.2% del valor total, respec-
tivamente (SAGARPA, 2010).

Empleo

Ademas del p1B, otra alternativa para conocer el
funcionamiento del sistema econdmico es a
partir de la generacién de empleo. Debido a que
el p1B y el nivel de empleo estan estrechamente
vinculados, es de esperar que cuanto mayor sea
la actividad econdémica, como el aumento del
crecimiento econémico (PIB), mayor serd la ocu-
pacion; en otras palabras, mayor serd el nimero
de personas que obtengan un puesto de trabajo

y menor la tasa de desempleo.



Ficura 4. Distribucion sectorial de la poblacion ocupada en el estado, 2010. Fuente: elaboracién propia con

datos del Anuario Estadistico de Colima 2010.

En Colima la poblacién ocupada en 2010 fue de
128 913 personas (figura 4). Al revisar los secto-
res econdmicos se observa que el sector indus-
trial (secundario) se ha consolidado como la
principal actividad proveedora de empleo en el
estado; lo sigue el sector servicios (terciario) con
46.16% vy, por ultimo, el sector primario, con
menos de 5% de aportacion de empleo para la
entidad (INEGI 2010).
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IIlfI'aGStI'llCtura Victor HuGo TORRES-PRECIADO

n el presente apartado se describe el acervo de la infraestructura de
transporte, energética y de abastecimiento de agua con que cuenta
Colima. La infraestructura es un factor productivo importante para el
desarrollo econémico y social de la entidad, sin embargo, su construc-
cién también significa ejercer diferentes niveles de intervencién en los
ecosistemas naturales del estado, por lo que en este apartado también se
esbozaran los tipos de impactos potenciales que resultan de la infraes-

tructura productiva.

Transporte

En este ambito se considera que el estado cuenta con una red de carrete-
ras adecuada y suficiente para promover la actividad econdémica al inte-
rior de la entidad. En 2005 Colima contaba con 2 135 km de carreteras;
para 2011 habian aumentado a 2 275 km, es decir, un aumento promedio
anual de 1.06% (INEGI 2012).

La red carretera en el estado se caracteriza porque la mayor longitud
corresponde a los caminos rurales, seguidos de las vias secundarias
(accesos a la red troncal) y las troncales (carreteras interestatales o con
transito de larga distancia). Estas cifras parecen indicar que se esta forta-
leciendo la interconexion al interior del estado, principalmente en areas
geograficas proximas entre si.

Torres-Preciado, V.H. 2016. Infraestructura. En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de Estado. CONABIO. México,
pp- 101-106. 101



Por otro lado, en los ultimos afos parece evi-
dente la disminucidn en la dotacién (construccién)
de carreteras troncales destinadas al transito de

largas distancias (cuadro 1).

Contrario a lo que sucede en la red de caminos
secundarios, la longitud de caminos rurales dis-
minuy6 durante el periodo 2005-2011, con una
tasa promedio de 0.67% por afo; no obstante, la
mayor dotacion de infraestructura carretera en
el estado sigue perteneciendo a los caminos
rurales. De esta forma la infraestructura carre-
tera cumple con el objetivo de apoyar el pro-
greso economico de la entidad, facilitando el
transito vehicular entre las diferentes areas geo-
graficas del estado, incluso hacia el exterior.
Esto es particularmente relevante si considera-
mos que en 2011 el nimero de vehiculos auto-

motores ascendié a 223820 unidades, de los

cuales 53% correspondia a automéviles y 36% a
vehiculos de carga, y en menor proporcion se
encuentran los camiones de pasajeros y las

motocicletas (cuadro 2).

Si bien la infraestructura carretera ha tenido un
avance importante, no es la inica que contri-
buye al desarrollo de la entidad, también se
cuenta con infraestructura ferroviaria, portua-
ria y aérea. Por ejemplo, en 2005 el estado con-
taba con 251 km de vias férreas, de las cuales la
mayor proporcion corresponde a la red troncal y
en menor medida a la red auxiliar y de particu-

lares (INEGI 2012).

Es importante destacar que la red ferroviaria
cumple un papel esencial para el desarrollo del
sector manufacturero del estado, particular-

mente de la industria de la transformacion y la

Cuapro 1. Longitud de la red carretera municipal (en km), por tipo de camino en el estado, 2010. Fuente:
elaboracién propia con informaciéon del Anuario Estadistico de Colima, INEGI 2012.

Municipio —_ Troncal Secundaria Caminos rurales y vecinales
Pavimentadas | Pavimentadas| Revestidas| Pavimentados| Revestidos| Empedrados

Armeria 121 34 38 0 18 23 4
Colima 262 69 75 3 50 49 4
Comala 140 0 32 5 12 40 18
Coquimatlan 64 0 14 0 32 19 0
Cuauhtémoc 159 38 80 2 0 5 16
Ixtlahuacan 217 0 45 11 69 78 0
Manzanillo 396 155 83 31 47 61 1
Minatitlan 212 23 19 7 6 95 31
Tecoman 291 97 101 11 45 21 8
Villa de Alvarez 53 0 46 0 0 6 0
Total 2275 416 533 69 279 755 82
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mineria, ya que en 2011, 88% de la carga total
transportada por este medio correspondi6 a

productos minerales e industriales.

Por otro lado, el estado cuenta con uno de los
puertos mas importantes del pais en el manejo
de carga maritima con destino nacional e inter-
nacional: el puerto de Manzanillo. De acuerdo a
los datos estadisticos de INEGI, en 2011 este
puerto, a través de la Administracién Portuaria
Integral (ap1), manej6 mds de 25 millones de
toneladas de carga maritima, lo que represento
un aumento de 56% respecto a 2005. Para lograr
lo anterior se dispone de una infraestructura
moderna y adecuada; ya en 2011 habia 7 555 m?
de infraestructura de atraque, de la cual 60%
tiene fines comerciales, 11.4% atiende las activi-
dades pesqueras y el resto se distribuye entre las

actividades de Petréleos Mexicanos (PEMEX), las

de la Armada de México y las turisticas, entre

otras (INEGI 2012).

Con respecto a la infraestructura aérea, el
estado tiene dos aeropuertos: uno de ellos es el
aeropuerto nacional Miguel de la Madrid Hur-
tado, ubicado en el municipio de Cuauhtémoc,
el cual cuenta con 2300 m de pistas de aterri-
zaje y atiende inicamente vuelos nacionales. El
otro es el aeropuerto internacional de Manza-
nillo, localizado en el municipio de Manzani-
llo, el cual cuenta con 2200 m? de pistas de
aterrizaje y atiende tanto vuelos nacionales
como internacionales. Este tltimo aeropuerto
es el que mayor actividad presenta, con 58% de
los vuelos atendidos en 2011; el resto de vuelos
se efectuaron en el aeropuerto nacional Miguel
de la Madrid Hurtado (INEGI 2012).

Figura 1. Distribucién de la longitud de la red ferroviaria del estado, 2010. Fuente: elaboracién propia con

datos del Anuario Estadistico del Estado de Colima.
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Energia

Colima cuenta con dos de las 27 plantas termo-
eléctricas que producen electricidad en el pais,
las cuales en 2011 produjeron 7 649 gigawatts
por hora. En este sentido, los sectores con
mayor demanda de electricidad al interior de la
entidad son el residencial y el industrial, con 86
y 11% del total estatal, respectivamente (calcu-
los propios con informacién del INEGI 2010).
Ambas plantas estan ubicadas en Manzanillo.
La denominada General Manuel Alvarez Moreno
o Manzanillo I, inicié operaciones en 1982 y
tuvo una capacidad efectiva instalada de
850 megawatts en 2011. La segunda planta se
denomina Manzanillo II y empezd a operar
siete afios después que Manzanillo I; para 2011
contaba con una capacidad efectiva instalada
de 850 MW. La produccién de energia eléctrica
se realiza con tecnologia a base de vapor y
puede usarse combustdleo, gas natural o diesel

como combustibles (INEGI 2012).

Agua

El agua es uno de los recursos naturales mas
importantes e indispensables para la supervi-
vencia del ser humano, la flora y la fauna terres-
tres, y en general para la reproduccion de las
sociedades humanas; por tal motivo la gestion
del agua para su obtencion y abastecimiento a la
sociedad se convierte en un instrumento para el
desarrollo cada vez mas relevante. Lograr que la
mayor parte de la poblacién tenga acceso al agua
potable es uno de los principales objetivos de los
gobiernos. En el caso del estado, de acuerdo con
la Comisién Nacional del Agua (coNaGUA), en

1990, 93% de la poblacién tenia acceso al agua

potable (y alcantarillado) y para 2005 dicha pro-
porcién aumento a 98.3% (CONAGUA 2011). Para
el ano 2010 el porcentaje de poblacién con acceso
al agua potable y alcantarillado en el estado
aumento a 98.6%. Aunque la mayoria de los esta-
dos también gozan de altos porcentajes de
acceso, segun estadisticas de 2010, los estados de
Chiapas, Guerrero y Oaxaca tenian las cobertu-

ras mas bajas, inferiores a 78% (coNaGguA 2011).

Al interior de la entidad el agua se obtiene de
318 fuentes de abastecimiento, de las cuales 217
son pozos profundos, 58 son manantiales y las
restantes 43 son arroyos, hoyas de agua y norias,
con una extraccion promedio de 239 000 m*/dia.
También se cuenta con infraestructura para el
almacenamiento del recurso, la cual consiste en
dos presas (Trojes o Solidaridad y Basilio Vadi-
llo) y una laguna (laguna de Amela) (las presas
se encuentran ubicadas en municipios de los
estados de Jalisco y Michoacan, sin embargo, la
operacion y uso del agua es exclusivamente de
Colima). La capacidad de almacenamiento
de ambas presas es casi 10 veces mayor que la
capacidad de la laguna, la mayoria del agua
almacenada en los tres recintos se destina a las

actividades agricolas (INEGI 2012).

Con la finalidad de cuidar la salud de la pobla-
cidn colimense, en 2010 se contaba con 183 siste-
mas de agua potable y 33 plantas potabilizadoras,
de tal manera que 98.6% del caudal suminis-
trado para consumo humano era desinfectado.
Ademas del agua para consumo humano se con-
cesionaba su uso con fines industriales, agricolas

y para las plantas termoeléctricas.

Una vez que el agua ha sido utilizada se convierte

en agua residual o de desecho. En 2011 se identifi-
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caron 292 puntos de descarga de aguas residuales,
de las cuales 211 se originaron en actividades del
sector servicios. Dentro de las acciones para lim-
piar las aguas de desecho se encuentra la utiliza-
cién de plantas de tratamiento. Segin datos
estadisticos, en 2011 Colima contaba con 102 uni-
dades de tratamiento, de las cuales 83 eran de ser-
vicio primario (se refiere al ajuste del grado de
alcalinidad y acidez del agua (pH) y a la remocién
de materiales organicos o inorganicos en suspen-
sién con tamafio igual o mayor a 0.1 mm) y 19
de servicio secundario (se refiere a la remocion de
materiales organicos coloidales y disueltos) (INEGI
2012). Por su parte, en 2010 la Comisién Nacional
del Agua registré 10 plantas en operacion para el
tratamiento de aguas residuales industriales y
65 plantas de tratamiento para aguas municipales
(coNnaGuA 2011).
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Resumen
6] ecutlvo OsCAR BAEZ-MONTES

os ecosistemas constituyen uno de los niveles de organizacion de la biodi-
versidad. Conjuntan la presencia de organismos de diversas especies, que
a través de interacciones dinamicas con las caracteristicas ambientales
conforman la expresion final de esa complejidad: la biodiversidad.

Para describir y buscar la comprension de esa complejidad, a nivel de eco-
sistemas se ha propuesto la division del territorio en zonas ecoldgicas,
tomando como criterio para su zonificacion el clima y el suelo, vinculados
con la vegetacion, siendo esta ultima una expresion de los procesos fisicos,
biolégicos y antropogénicos que en un espacio se manifiestan.

En el estado se presentan siete zonas ecologicas. Predominan las areas
calidas subhumedas asociadas a los elementos tropicales; también zonas
templadas subhuimedas y frias, vinculadas con dreas de serrania y volca-
nes, que se elevan a gradientes de mas de 2 800 msnm; asimismo, se pre-
sentan zonas de humedales y la zona de suelos halo-gipséfilos, que
responden a ciertos factores limitantes del sustrato, como la presencia de
agua, sales o minerales.

Debido a esas intrincadas variaciones ambientales se presentan 14 tipos de
vegetacion, de acuerdo con la clasificacion propuesta en el Inventario
Nacional Forestal: selva baja caducifolia, selva alta 0 mediana subcaduci-
folia, selva baja espinosa perennifolia (vegetacién de galeria), pinar-enci-
nar, pinar, encinar, bosque meséfilo de montafa, matorral espinoso,
pastizal, sabana, palmar, manglar, carrizal-tular y vegetacion flotante.

Baez-Montes, O. 2016. Resumen ejecutivo de Diversidad de ecosistemas, en: La Biodiversidad en Colima. Estudio de
Estado. coNnaB1O. México, pp. 109-110. 109



Estos tipos de vegetacion presentan una diversi-
dad fisondmica relevante: la selva baja caducifolia,
caracterizada por elementos arbdreos que pierden
sus hojas en al menos seis meses del afo; mientras
que, cuando la humedad es constante los arboles
pueden desarrollar mayores alturas, como en las
selvas altas o medianas subcaducifolias.

En regiones calidas o templadas se puede encon-
trar pinar o encinar, y en sitios con mayor hume-
dad se presenta bosque mesdfilo, considerado
uno de los ecosistemas de mayor riqueza de
especies. Por otra parte, cuando los elementos
dominantes son gramineas, con pocos arboles,
encontramos sabana o los denominados pastiza-
les, presentes cuando la acciéon del hombre modi-
fica la composicion de especies hacia esa
fisonomia. Cerca de la costa se reconocen pal-
mares y manglares, éstos tltimos cuyas caracte-
risticas raices aéreas pueden soportar altos
niveles de inundacion.

Como evaluacién preliminar, en un estudio
de caso se identificaron algunas de las causas de
deterioro de los ecosistemas: la modificaciéon de la
vegetacion para acondicionar areas para cultivos,
huertas, cria de ganado y la ejecucion de diversas
obras de infraestructura que han fragmentado
los ecosistemas y generado cambios en la estruc-
tura fisica y biologica.

Los ecosistemas costeros son considerados los
mas productivos en el planeta y relevantes en el
mantenimiento y provision de multiples servi-
cios ecosistémicos como: regulacion del clima y
de los ciclos biogeoquimicos, provision de ali-
mento y de agua, reciclaje de nutrientes, produc-
cién de oxigeno, recreacion y transporte, entre
otros. Debido a la extension de su litoral, en
Colima se presenta una zona costera que incluye
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una zona de transicion entre el ambiente terrestre
y el marino, que incluye las aguas costeras, zona
intermareal, playas, marismas, manglares, estua-
rios y lagunas costeras, entre los que se recono-
cen las lagunas de Cuyutlan y de Juluapan,
estuarios como Boca de Apiza, Centinela, Chu-
padero, y esteros como San Rafael y Tecuanillo.
Ademais, son importantes, en ambitos ecologicos
y econdmicos, las bahias de Manzanillo y San-
tiago.

La vegetacion en ambientes costeros marinos
esta representada por casi la mitad de los tipos de
vegetacion presentes en la entidad, siendo rele-
vante mencionar aquella capaz de soportar la
concentracion alta de sal, como el manglar, vege-
tacion halofita y de dunas. Asimismo, en el
ambiente marino las comunidades de algas rojas
dominan la composicion de especies.

Los problemas en los ecosistemas costeros se
deben principalmente a la modificacion de sus
caracteristicas fisicas, entre las que destacan:
1) modificacion de la dinamica del ciclo del agua,
que conlleva cambios en diversos parametros
fisicoquimicos; 2) pérdida y eliminacién de la
vegetacion circundante; 3) cambio de uso de
suelo para infraestructura y obras civiles; 4) con-
taminacion por agroquimicos e industria. Esos
cambios se encuentran ligados de tal manera que
una causa puede desencadenar sinergias conside-
rables en detrimento de los ecosistemas.

Finalmente, silos ecosistemas costeros se encuen-
tran ante una multiplicidad de valores de uso,
sera un reto trascendental equilibrar el desarro-
llo econémico de la region con el mantenimiento
y provisién de los servicios de sus ecosistemas,
servicios de los cuales depende el bienestar de
esta region.



Regionalizacion
ecologica

FERNANDO NIEVES-VENTURA

Introduccién

Con la finalidad de describir de manera concisa la regionalizacién eco-
légica del estado, asi como las condiciones generales actuales de los
ecosistemas, se utilizan los resultados obtenidos en el Programa de
Ordenamiento Ecologico Territorial del estado de Colima (POET 1993),
el cual tiene como bases conceptuales la disciplina de la ecologia del
paisaje, es decir, los principios formulados para el andlisis del paisaje
geografico, el cual comprende el estudio de las interacciones del medio

fisico con el biotico, asi como con la actividad antropogénica.

La identificaciéon de las unidades que rednen las caracteristicas de
homogeneidad y recurrencia de los principales factores biofisicos,
puede basarse en la integracién de informacién para proponer esque-
mas de zonificacion. Por ejemplo, la zonificacion ecoldgica agrupa los
diversos tipos de vegetacion y climas, mientras que la zonificacién mor-
fopedoldgica se basa en la agrupacion de los principales tipos de suelos
y su relacion con la fisiografia (pendientes y elevaciones, por ejemplo) y
los procesos geomorfologicos. En el presente documento se presenta el
esquema de zonificacion ecologica contenido en la memoria técnica del
Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado de Colima
(SEDUR 2007).

Nieves-Ventura, F. 2016. Regionalizacion ecoldgica. En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de Estado. CONABIO.
México, pp. 111-115.



Zonificacién ecoldgica

Las experiencias existentes para este tipo de zoni-
ficacién (ecolédgica) corresponden a la escala de
pais (Toledo y Ordonez 1998), en las que las zonas
ecoldgicas se han definido tomando como base
las dreas de distribucion de los diferentes conjun-
tos de vegetacion. El principal fundamento para
utilizar esos tipos de vegetacion radica en que
éstos son siempre el resultado del conjunto de
condiciones medioambientales y por ello revelan
sus condiciones concretas. Asi, la vegetacion
constituye la expresion sintética de diversos facto-
res ambientales y los limites de su distribucién

marcan discontinuidades ecoldgicas objetivas.

Las diferentes zonas ecologicas de Colima se
constituyeron agrupando un tipo de vegetacion o
un conjunto de éstos, de acuerdo con sus afinida-
des climaticas y edaficas (FA0 2000). Un solo tipo
de vegetacion puede corresponder a una zona

unica, asi como una zona ecoldgica puede incluir

varios conjuntos de vegetacion. A escala del pais,
la Comisién para la Cooperaciéon Ambiental
(cca) ha definido siete zonas ecoldgicas (grandes
planicies, desiertos de Norteamérica, California
mediterrdnea, elevaciones semidridas meridiona-
les, sierras templadas, sierras calido-secas y selvas
calido-himedas), basados en los criterios de las
caracteristicas de los suelos, tipos de vegetacion y
formas del terreno (cca 2005).

Predominan las areas calidas subhimedas vy,
debido a la presencia del sistema volcanico que
se eleva de forma abrupta mas de 2 800 msnm,
presenta también zonas templadas subhiimedas
y frias en menor proporcion. El resultado es un
mosaico de tipos de vegetacion asociados a siete
areas ecoldgicas, identificadas por la Secretaria
de Desarrollo Urbano (SEDUR 2007) en la des-
cripcion del subsistema natural de la memoria
técnica del Programa de Ordenamiento Ecolo-
gico Territorial del Estado de Colima (POETEC),

que se describen a continuacion (figuras 1y 2).

Ficura 1. Superficies (km?) ocupadas por las zonas ecolégicas de Colima.
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Zona calido-subhiimeda

Selvas medianas y bajas, subcaducifolias y
caducifolias

Selva mediana subcaducifolia

Selva mediana caducifolia

Matorral subtropical

Zona templada humeda

Bosque mesdfilo de montaiia

Zona templada subhiimeda
Bosques de pino y encino
Bosque de pino

Bosque de tascate

Bosque de cedro

Bosque de encino

Bosque de encino-pino
Bosque bajo abierto

Matorral de coniferas

Zona fria

Pradera de alta montana

Areas de exclusion
Areas sin vegetacion natural aparente. En el
estado se presentan como dreas agricolas y

ganaderas, principalmente
CUERPOS DE AGUA

Zonas de suelos halo-gipsofilos
Vegetacién halo-gipsofila
Vegetacion de dunas costeras
Pastizal haléfilo

Pastizal gipséfilo

Vegetacion haldfila

Zona de humedales

Vegetacion acudtica y subacuatica
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Vegetacion de galeria
Bosque de galeria
Selva de galeria
Manglar

Popal

Tular

Sabana

Como puede apreciarse en las figuras 1y 2, la
zona predominante es la calido-subhiimeda,
la cual comprende vegetacion de tipo selva baja
caducifolia y subcaducifolia, selva mediana,
caducifolia y matorral subtropical, seguida de
la zona de exclusién que comprende zonas

urbanas y agropecuarias.

Conclusiones AAA

Colima es uno de los estados del pais donde
existen contrastes climaticos en distancias muy
cortas. El presente estudio propone la regiona-
lizacién ecoldgica del estado, asi como de las
condiciones generales actuales de los ecosiste-
mas, para poder estudiar bajo ese contexto la
biodiversidad de la entidad.

AAA
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Descripcion
de los principales
tip OS de VegetaCién ANDRES GELACIO MIRANDA MORENO

GUSTAVO AREVALO GALARZA

MARTA GUADALUPE RODRIGUEZ-CAMARILLO

Introduccién

México es un pais con una alta riqueza floristica; se ha calculado que
aproximadamente 10% de los géneros y 62% de las especies son endémi-
cas (Rzedowski 1993). El mayor nimero de especies de plantas, en
México, corresponde a las angiospermas y, dentro de ellas, las familias
mas diversas son: Compositae con 2026 especies (Turner y Nesom
1993), Leguminosae con 1724 especies (Sousa y Delgado 1993), Orchi-
daceae con 1200 especies (Hagsater y Salazar 1991), Gramineae con
1226 especies (Beetle et al. 1987), Cactaceae con 821 especies (Bra-
vo-Hollis 1978, Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada 1991a, b) y Rubiaceae
con 510 especies (Rzedowski 1993).

En el estado la presencia de variados elementos floristicos, tanto tem-
plados como tropicales, y las variaciones en el ambiente fisico y qui-
mico, han dado como resultado un intrincado y complejo mosaico de
asociaciones Vegetales, con una flora extraordinariamente contrastante
dentro de areas sumamente reducidas. La transicion entre asociaciones
vegetales puede ser marcada por discontinuidades abruptas que se
observan en gradientes altitudinales de montanas tropicales, o bien en
forma gradual e imperceptible, a tal grado que cada asociaciéon puede
diferir de las demds en su composicion floristica o en su ambiente fisico.
La gran variacién en clima y topografia, dentro de pequefias areas, hace
dificil delimitar los tipos de vegetacion y aun mas las provincias floris-

ticas. En el presente trabajo se describen fisondémica y floristicamente

Arévalo, G.G., M.G. Rodriguez-Camarillo y A.G. Miranda M. 2016. Descripcion de los principales tipos de vegetacion.
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las principales formaciones vegetales y su dis-
tribucién aproximada, con base en la cartogra-

fia elaborada.

Este trabajo identificé 14 principales tipos de
vegetacion (figura 1), los cuales se incluyen
como parte de un mapa actualizado de usos del
suelo y tipos de vegetacion. Este mapa fue ela-
borado a partir de recorridos de campo lleva-
dos a cabo en las diferentes zonas del estado,
identificando las unidades de tipos de vegeta-
cién correspondientes a la cartografia del
Inventario Forestal Nacional Peridédico (1994) y
con el apoyo de imdgenes de satélite LANDSAT
del afio 1999 (figura 1).

Selva baja caducifolia

Esta comunidad vegetal se caracteriza porque
las especies tienen, de manera general, una
altura menor a los 15 metros y pierden casi por
completo las hojas en la época de sequia; no son
espinosas por lo comun y poseen ordinaria-
mente gran cantidad de bejucos. Este tipo de
vegetacion constituye el limite térmico e hidrico
de los tipos de vegetacion de las zonas calido-
hiimedas. Se presenta en zonas con promedios
de temperatura anuales superior a los 20 °C y
precipitaciones anuales de 700 a 1200 mm,
aunque lo comun sea del orden de 800 mm, con
una temporada seca que puede durar hasta siete
u ocho meses, y que es muy severa. Estas selvas
se presentan desde el nivel del mar hasta los

1700 msnm.

Una caracteristica de este tipo de vegetacion es
que muchas especies presentan exudados resi-

nosos o laticiferos y sus hojas despiden olores

fragantes o resinosos al estrujarlos. También
dominan las hojas compuestas o cubiertas por
abundante pubescencia. Los troncos de los
arboles son cortos, robustos y torcidos o bien
tortuosos y ramificados muy cerca de la base;
muchas especies presentan cortezas escamosas
papiraceas y con protuberancias espinosas o
corchosas. Las copas son poco densas y muy
abiertas, con una alta capacidad de retofo de
los tocones y de producir chupones; gran parte
de los individuos maduros poseen troncos hue-
cos, cuyas oquedades contienen materia orga-

nica en descomposicion.

El estrato herbdceo es mds bien reducido y solo
se aprecia en temporada de lluvias; los bejucos
son abundantes y las plantas epifitas se reducen
a pequeiias bromeliaceas, como Tillandsia spp.
Tambien son frecuentes las formas de vida de
especies suculentas, como Agave spp., Opuntia
spp. y algunas cactaceas, entre otras (figuras 2 y
3). Esta comunidad vegetal se desarrolla prefe-
rentemente en terrenos de ladera, pedregosos,
con suelos bastante someros, arenosos o arci-
llosos, con buen drenaje superficial y sustratos
geoldgicos variables. Para la vertiente del Paci-
fico esta vegetacion ocupa grandes extensiones
en la cuenca del rio Balsas y en las laderas de la
Sierra Madre Occidental y Sierra Madre del
Sur, desde el sur de Sonora hasta Chiapas e

incluso Centroamérica.

Para el estado, la selva baja caducifolia se encuen-
tra distribuida sobre sustratos geologicos de ori-
gen calizo del creticico; andesitas del terciario,
rocas igneas intrusivas como granito-granodio-
rita, y en tipos de suelo principalmente como
litosoles, regosoles, feozems y rendzinas, princi-

palmente, con una textura media. La tempera-

Descripcion de los principales tipos de vegetacién
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Ficura 1. Tipos de vegetacion y usos del suelo, con base en el Inventario Forestal Nacional Periddico, 1994.
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tura media anual es superior a los 20 °C y la
precipitacion media anual es alrededor de 1200 mm
anuales. La distribucion de la selva baja caduci-
folia en los municipios de Colima muestra los
siguientes patrones (figura 1): en Ixtlahuacdn,
excluyendo dreas localizadas al norte del muni-
cipio; Colima en sus porciones sur y oeste; cen-
tro y noroeste de Armeria; la mayor parte del
municipio de Manzanillo hasta el extremo
poniente en las localidades de rio Marabasco, El
Huiscolote y Cedros, al norte; en relativamente
pequenas porciones del oeste y norte de Minatit-
lan (en los limites con Jalisco); porcion oeste de
Comala, con pequefios manchones al noroeste;
fragmentos aislados al centro, sur y sureste en

Cuauhtémoc.

Las principales especies, entre otras, son: Lysiloma
microphyllum, L. acapulcensis, Bursera penicillata,
B. kerberi, B. grandifolia, B. denticulata, B.
spp., Trichilia

Erioxylum palmeri, Piptadenia constricta, Albizia

odorata, Bocconia colimana,

occidentalis, A. tomentosa, Gliricidia sepium,

FiGURrA 2. Selva baja caducifolia. Foto: Gustavo
Arévalo Galarza.

Senna atomaria, S. mollis, Acacia cochliacantha,
Cochlospermum  vitifolium, Ceiba aesculifolia,
Cordia elaeagnoides, C. alliodora, Cyrtocarpa
procera, Heliocarpus terebinthinaceus, Plumeria
mollis, Amphipterygium adstringens, Caesalpinia

platyloba y Lonchocarpus eriocarinalis.

Ficura 3. Selva baja caducifolia en época de secas,
(poniente de Villa de Alvarez). Foto: Gustavo Arévalo
Galarza.

Selva alta o mediana
subcaducifolia

Este tipo de vegetacion se presenta en zonas tér-
micamente semejantes a las selvas altas o media-
nas perennifolias y subperennifolias, pero con
precipitaciones anuales del orden de los 1000 a los
1200 mm; con una temporada seca muy bien
definida y prolongada. En el Pacifico esta forma-
cion vegetal se distribuye desde el sur de Sinaloa
hasta Chiapas, a lo largo de la planicie costera y de
las estribaciones de la Sierra Madre Occidental y
Sierra Madre del Sur, hasta los 1200 msnm. Es
una zona libre de helechos y los climas en los que
prospera son los calido-humedos (Am) mads secos

y preferentemente los calido-subhiimedos (Aw).

Descripcion de los principales tipos de vegetacién
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Esta selva presenta en su maximo desarrollo
arboles con alturas maximas de 25 a 30 metros,
y con densidades y coberturas menores que las
selvas altas; sin embargo, en plena temporada
de lluvias la cobertura puede ser tan densa que
llega a disminuir significativamente la inciden-
cia de la luz solar en el suelo. Debido a las con-
diciones de sequia ambiental, las formas de
vida epifitas, trepadoras y los estratos arbustivo
y herbaceo son reducidas y en ocasiones esca-
sas. Una caracteristica muy importante de esta
vegetacion es que entre 25% y mas de la mitad
de los arboles pierden por completo sus hojas
en la temporada de secas, y el periodo caducifo-
lio puede prolongarse hasta cuatro meses,
variando de acuerdo a la precipitacion presente

en el transcurso del afio (figuras 4 y 5).

Para Colima este tipo de vegetacion se encuen-
tra sobre sustratos geoldgicos como andesitas
del terciario, rocas igneas intrusivas de grano-
diorita y calizas del cretacico de origen sedi-

mentario; sobre suelos tipo regosol eutrico,

FiGura 4. Selva alta
subcaducifolia en

La Pitayita, carretera
Minatitlan-Manzanillo.
Foto: Gustavo Arévalo
Galarza.
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regosol districo, feozem calcdrico, rendzinas y

litosoles de textura que va de media a fina.

Entre las principales especies que caracterizan ala
selva mediana subcaducifolia se encuentran:
alicastrum,  Hura

Brosimum polyandra,

Cnidoscolus ~ sp., Syderoxylum  cartilaginea,
Enterolobium cyclocarpum, Ficus glabrata, F.
padifolia, F.

arborea, Sideroxyion

involuta, F. mexicana, Licania
Trichilia hirta,

Bursera simaruba, B. arborea, Calaenodendron

capiri,

mexicanum, Tabebuia palmeri, Orbignia cohune,

Hymenaea courbaril y Cordia elaegnoides.

Los principales municipios en que se encuentra
distribuida esta selva son (figura 1): parte cen-
tro-occidental de Coquimatlan; suroeste de
Villa de Alvarez; noroeste de Minatitlan; peque-
flas porciones en el suroeste de Comala; frag-
mentos a lo largo de los limites con Jalisco, en
Colima y Cuauhtémoc; porciones nortenas en
Ixtlahuacan, Tecoman y Armeria; asi como

fragmentos en el centro y este de Manzanillo.



Ficura 5. Selva mediana subcaducifolia. Foto:
Gustavo Arévalo Galarza.

Selva baja espinosa perennifolia
(vegetacién de galeria)

Esta denominacion se refiere a las agrupaciones
arboreas que se desarrollan a lo largo de
corrientes de agua mas o menos permanentes.
Desde el punto de vista fisondmico y estructu-
ral se trata de un conjunto muy heterogéneo,
pues su altura varia desde 4 a mas de 20 m y
comprende arboles de hojas perennes, deciduas
o parcialmente deciduas. Pueden encontrarse
numerosas especies trepadoras y epifitas o

carecer por completo de ellas (figura 6).

Este tipo de vegetacion se presenta en altitudes
que van desde el nivel del mar hasta cotas
superiores a los 2400 msnm (figura 1). En la
mayor parte de los casos esta vegetacion ha sufrido
intensas modificaciones debido a la accion del
hombre, incluyendo la introduccién de plantas
exoticas. Las especies mas caracteristicas en el
estrato arboreo son: Alnus jorullensis, Brosimum
alicastrum, Pithecellobium lanceolatum, Guazuma
ulmifolia, Lonchocarpus sp., Ficus cotinifolia, F.
goldmanii, Salix humboldtiana, S. microphylla,
Lysiloma divaricata, Heliocarpus terebinthinaceus,

Fraxinus uhdei y Clusia salvinii. En el estrato

FiGURA 6. Selva baja espinosa perennifolia o
vegetacion riparia de Salix sp. al norte de San
Antonio, municipio de Comala. Foto: Gustavo
Arévalo Galarza.

arbustivo se encuentra: Byttneria catalpifolia,
Waltheria americana, Arundo donax, Chusquea
sp., Buddleia parviflora, B. sessiliflora y Wigandia
urens. En el estrato herbaceo: Senecio sp., Tithonia
sp., Amaranthus hibridus, Selaginella lepidophylla
y Polypodium sp. Destaca en este tipo de
vegetacion la presencia de abundantes epifitas
como Tyllandsia spp., Polypodium sp. y algunas

orquideas.

Pinares-encinares

Bajo esta denominacién se incluye una mezcla
de especies de Pinus spp. y Quercus spp., que se
caracterizan principalmente por la presencia de
individuos de entre 6-8 y 20-25 m de altura; de
hojas coridceas (consistencia como cuero),
caducas (que pierde sus hojas) y aciculares (en
forma de aguja); perennes, con ramificacion
abundante desde su parte media, generalmente
carente de especies arbustivas y herbaceas o bien
que aparecen solo en la época de lluvias. Este
tipo de vegetacion se desarrolla en altitudes de
entre 1000 y 2500 msnm, sobre suelos de
en clima

profundidad variable, templado

Descripcion de los principales tipos de vegetacién
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subhimedo con lluvias en verano (C(w)); la
precipitacion pluvial varia entre 1000y 1500 mm
anuales y presenta una temperatura media anual
de entre 15 y 19 °C. Entre las especies mas
importantes se tienen: Pinus oocarpa, P.
maximinoi, P. douglasiana, P. pseudostrobus,
P. herrerai, Quercus magnoliifolia, Q. castanea,
Q. rugosa, etc. En Colima este tipo de vegetacion
se encuentra distribuido en la porcion norte del
estado, en las faldas del volcan, al noroeste de la
poblacion de Queseria, norte de Los Colomos,

noroeste de Zacualpan y sureste de Minatitlan.

Pinares

Este tipo de vegetacion se encuentra distribuida
principalmente en laderas de cerros y serranias.
La especie dominante es Pinus spp. y se encuen-
tra en localidades un poco calidas, pero casi
siempre en lugares de clima templado o frio.
Comutnmente se le conoce como bosques de
clima templado y en el estado se ubican en la
subprovincia Volcanes de Colima y Sierras de
la costa de Jalisco y Colima, en la zona climatica
subhiimeda del volcan y del Nevado de Colima,
en areas cuyas altitudes van de 800 a 4000 msnm,
con una temperatura media anual entre 12y 18 °C
y una precipitacién anual de entre 600 y 1 500 mm
(figura 1). Las especies dominantes en el estrato
arbéreo son entre otras: Pinus devoniana,
P. montezumae, P. hartwegii, P. maximinoi,
P. pseudostrobus, P. rudis y P. ayacahuite, espe-
cies cuyos individuos alcanzan alturas hasta de
25 a 30 m. Como especies acompafiantes se tie-
nen algunos encinos como Quercus castanea,
Q. crassipes y Q. peduncularis, los cuales for-
man asociaciones en funcion del tipo de suelo,

la altitud y la exposicion de la pendiente. Ade-

122 DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS

mas, se tienen especies de menor tamafo como
Clethra mexicana y Acacia angustissima, cuya
altura es menor a los 8 m. El estrato arbustivo
es escaso y esta representado por algunas com-
puestas, como Senecio spp., mientras que el
estrato herbaceo estd mas bien reducido a solo
algunas gramineas (figura 7).

T X

-*

s
I
= Al

FiGura 7. Bosque de Pinus maximinoi al noroeste
del poblado de Queserfa. Foto: Gustavo Arévalo
Galarza.

Encinares

Son comunidades vegetales muy caracteristicas
de las zonas montafiosas de México, que al igual
que los pinares constituyen la mayor parte de la
cubierta vegetal de areas de clima templado y
semicalido. Los encinares comparten afinidades
ecoldgicas generales con los pinos y los bosques
mixtos de Quercus y Pinus, siendo estas asocia-
ciones muy frecuentes en el pais. Este tipo de
vegetacion se ha observado sobre diversas clases
de roca madre, tanto igneas como sedimentarias,
o bien sobre rocas metamorficas, asi como en

suelos profundos de terrenos aluviales planos.

Aunque la mayoria de los encinares son forma-
ciones bastantes densas, o al menos cerradas,

no son raros los bosques de Quercus con arbo-



les separados por amplios espacios, cubiertos
sélo por plantas herbaceas y arbustivas. Los
encinos se reconocen en general como buenos
hospederos de epifitas que varian desde lique-
nes y musgos hasta fanerégamas de gran
tamano. La abundancia y la diversidad de epifi-
tas estd correlacionada principalmente con el
clima, sobre todo con la humedad atmosféricay

sus variaciones a lo largo del afo (figura 8).

En el estado, los encinares se encuentran sobre
sustratos de rocas igneas intrusivas de granito-
granodiorita y suelos tipo litosoles y regosoles
eatricos; se distribuyen mayormente en los
municipios de Minatitlan, en su parte sur, y en el
extremo oeste y norte-noreste; en las partes oeste
y sureste de Villa de Alvarez; en la porcién
noreste de Manzanillo; porciones muy pequenas
al noreste de Comala y sureste de Colima (figura 1).
Como especies caracteristicas se citan: Quercus
magnoliifolia, Q. castanea, Q. emory, Q. praeco,
Q. crassifolia y Q. rugosa. Como especies acom-
panantes se encuentran, Clethra mexicana,
Clusia salvinii, Gaudichaudia macvaughii y

Bunchosia lanceolata, entre otras.

Ficura 8. Bosque de encino de Quercus
magnoliifolia al noroeste de Minatitlan.
Foto: Gustavo Arévalo Galarza.

Bosque mesdfilo de montana

Este bosque presenta mayores relaciones floris-
ticas con ciertos bosques de la provincia fisio-
grafica Sierra del Sur. No son tan ricos en
especies, comparados con los que se desarro-
llan en el estado de Chiapas, pero si se ubican
entre los mas diversos de México. Este es un
tipo de vegetacion que se encuentra en los sitios
mas humedos y menos frios que los bosques de
coniferas y encinares templados, y se confina
principalmente a canadas protegidas y laderas
de pendientes pronunciadas (Rzedowski 1978).
Se trata de una comunidad siempre verde,
donde se mezclan elementos caducifolios y
perennifolios; la altura de los arboles fluctua
entre 12 y 40 m con didmetros desde 30 hasta
150 cm, encontrandose en altitudes que van de
los 700 a los 2 600 msnm.

Para el estado este tipo de vegetacion se restringe
exclusivamente a la parte alta de las cafnadas,
sobre sustratos geologicos de basaltos del cuater-
nario y conglomerado polimitico de areniscas
del cretacico; los suelos son de tipo cambisoles,
andosoles y luvisoles. Se distribuye en pequenas
porciones al noreste de Minatitlan, extremo
noroeste de Comala, al noroeste de Zacualpan y

noreste de Los Colomos (figura 1).

Las especies reportadas, entre otras, son: Ilex
brandegeana, Tilia mexicana, Dendropanax
arboreus, Fraxinus uhdei, Styrax argenteus,
Quercus crassifolia y Clusia salvinii. En este
tipo de vegetacion los helechos y las orquideas
alcanzan su mayor diversificacion. Con fre-
cuencia esta comunidad vegetal es sustituida
por un bosque de Abies y las especies en algu-

nos casos se mezclan con los bosques mesofilos,
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pero sin llegar a formar grandes poblaciones.
Antes las masas puras de Abies eran mas exten-
sas, pero su estructura y composicion fue
modificada por la explotacién forestal (Rze-
dowski 1978).

Sabana

Las sabanas son praderas de gramineas sin
arboles o con arboles esparcidos, que en la ver-
tiente del Pacifico se distribuyen desde la fron-
tera con Guatemala hasta el sur de Sinaloa, en
sistemas como la Depresion Central de Chiapas
y en planicies y declives bajas del Pacifico. Los
climas son calidos humedos y los suelos presen-
tan drenaje deficiente, por lo que se vuelven
fangosos en la época de lluvias, pero que se
secan muy pronunciadamente en la temporada

de estiaje.

Crescentia alata es un ejemplo de especies comu-
nes para la vertiente del Pacifico, junto con espe-
cies tipicas de la selva baja subperennifolia o
subcaducifolia, vegetacion con la cual las saba-
nas estdn intimamente relacionadas. En las
sabanas las principales gramineas son asperas,
amacolladas, resistentes a las quemas periddicas
y consisten en especies de los géneros Andropogon,
Paspalum y Digitaria, entre otros (figura 9).

Aunque el aprovechamiento actual de las saba-
nas es para la cria de ganado, las partes apeteci-
bles de las gramineas, durante su madurez,
apenas alcanzan a mantener a los animales, obli-
gando a los ganaderos a quemar la vegetacion al
finalizar la época de sequia, con el proposito de
inducir el retofio de los zacates cuando mas esca-

sea el forraje.
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Rzedowski y McVaugh (1966) describen la
vegetacion cerca de Cerro de Ortega, al este de
Colima (vegetacion sabanoide), como agrupa-
ciones de Crescentia alata sobre suelos negros
arcillosos, con mal drenaje y facilmente inun-
dables. Otra variante de la sabana es aquella
que se encuentra en laderas de cerros sobre sue-
los someros, derivados de rocas metamorficas,
con elevaciones entre 400 y 800 msnm y exten-
diéndose desde Nayarit hasta Colima. En
Colima este tipo de vegetacion se observa sobre
un sustrato geoldgico de andesitas del terciario
y suelos tipo vertisoles y cambisoles, principal-
mente en la parte oriental del estado, al este y
sur de Buenavista, en el municipio de Colima,
y a manera de pequenas islas a lo largo de la
costa desde la laguna de Amela hasta Manzani-
llo (figura 9). Miranda y Hernandez (1963) propo-
nen que esta vegetacion tiene origen primario,
pero reconoce también que su extensién pudo
ampliarse por influencia de actividades huma-
nas, tales como la quema de pastizales, que se
lleva a cabo afo con afio durante la temporada
seca y con el objetivo de permitir el retofio del

follaje para alimentar al ganado.

FIGURA 9. Vegetacion de sabana.
Foto: Gustavo Arévalo Galarza.



Palmares

Esta vegetacion estd formada por palmas altas
de hojas pinnatifadas (hendido de traves en
tiras largas), como el corozo, coquito de aceite
o guacoyol (Attalea butyracea, A. cohune y
Sabal mexicana) entre otras, que se encuen-
tran en los declives y planicies del Pacifico,
por lo comun en zonas cercanas a la costa, en
agrupaciones casi puras en las dreas inunda-
bles o con capa freatica muy superficial, sobre
todo en Colima, Jalisco y Nayarit (Miranda y
Hernandez 1963). En su mayoria los palmares
estan intimamente ligados a zonas climaticas
que coinciden con la distribucion de las selvas
altas perennifolias, medianas subperennifo-

lias y subcaducifolias.

A la mayoria de las especies de palmas les favo-
rece la perturbacién humana, principalmente
las talas y el fuego, tal es el caso de Acrocomia
aculeata, Sabal mexicana y Attalea butyracea.
Rzedowski y McVaugh (1966) describen las
poblaciones de Attalea cohune en las costas de
Nayarit y Colima, como una comunidad de
15 a 30 m de alto y algunas especies acompa-
nantes en el estrato arboreo entre las que desta-
can: Ficus padifolia, F. glabrata, F. glaucescens,
F. lentiginosa, Brosimum alicastrum, Dendropanax
arboreus, Enterolobium ciclocarpa y Bursera

simaruba (figura 10).

Actualmente este tipo de vegetacion se distri-
buye sobre un sustrato geoldgico de origen
igneo, de basaltos del cuaternario y andesitas
del terciario; suelos tipo feozem haplico, rego-
soles eutricos, fluvisoles eutricos y litosoles en
pequena porcidn, a lo largo de la costa michoa-

cana hasta Jalisco.

Debido a que Attalea cohune se encuentra en
sitios con las condiciones ideales para el desa-
rrollo de la palma de coco (Cocus nucifera), que
es econdmicamente preferida, estos palmares
han sido desplazados para sembrar palma de
coco, por lo que los palmares de Attalea han
desaparecido en casi toda la costa de Guerrero y
Michoacdn. Colima no es la excepcidn, por lo
que es comun ver a lo largo de la costa grandes
extensiones de palma de coco que se acompana

por cultivos de arboles frutales.

Ficura 10. Palmar de Cocus nucifera al sur de
Tecoman. Foto: Gustavo Arévalo Galarza.

Manglar

El manglar es un tipo de selva uniforme que
puede alcanzar hasta los 25 m de alto y se pre-
senta en las orillas bajas y fangosas de las cos-
tas, alcanzando su mejor desarrollo en los
esteros o penilagunas costeras y en los estua-
rios de los rios bajo influencia de agua salobre.
Soporta cambios fuertes de nivel de agua y sali-
nidad, excepto en lugares rocosos, arenosos o

sometidos a fuerte oleaje.

El manglar es una asociaciéon de especies

lefiosas, densa, arbustiva o arborescente, con
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ausencia de herbaceas y trepadoras, rara vez
con epifitas o parasitas. Las especies que lo
componen son principalmente Rhizophora
mangle (mangle rojo) y Laguncularia racemosa
(mangle blanco o de costilla), ambas con hojas
perennes, ligeramente suculentas y de borde
entero; el sistema radicular de estas especies
les confiere una fisonomia muy caracteristica
que corresponde al de raices zancudas con
neumatdforos (tipos de raices que crecen por
arriba del nivel del suelo). Este sistema cumple
la funcidn de sostén y de respiracion radical,
debido a que el sustrato es muy pobre en oxi-

geno.

Hacia la parte terrestre del manglar, en luga-
res fangosos predomina Avicennia germinans,
que se caracteriza por sus raices en forma de
velas. En lugares arenosos o con aguas casi
dulces el mangle predominante es Conocarpus
erecta. Como especie acompanante del man-
glar se encuentra Bravaisia integerrima, cuyos

arboles tienen aspecto de mangle por sus rai-

Ficura 11. Manglar

de Laguncularia
racemosa en el estero
Boca de Pascuales.
Foto: Gustavo Arévalo
Galarza.
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ces aéreas, y que forma un tipo de selva fre-
cuentemente mezclado con elementos de la
selva alta perennifolia, en lugares pantanosos
o inundables y con agua muy superficial
durante los periodos secos (figura 11). En
Colima se observan principalmente en los
esteros El Chupadero, El Tecuanillo, Boca de

Pascuales y Palo Verde, principalmente.

Carrizal-tular

Este tipo de vegetacidon esta constituida por
agrupaciones densas de plantas herbaceas
enraizadas en el fondo de lugares mas o menos
pantanosos, pero cuyas hojas largas y angostas,
incluso buena parte de los tallos, sobresalen de

la superficie del agua (haldfitas).

Entre las especies que caracterizan este tipo de
vegetacion se identifican a Typha latifolia,
Phragmites australis, Scirpus californicus, Cyperus

giganteus, Eichornia crassipes, entre otras.



Ficura 12. Tular de Tipha latifolia con Eichornia crassipes en las orillas de la laguna de Amela. Foto: Gustavo

Arévalo Galarza.

Son por lo tanto comunidades de plantas acua-
ticas cuya fisonomia estd dada por un grupo de
monocotiledoneas de 1 a 3 m de alto, de hojas
angostas o bien carentes de organos foliares.
Sus integrantes estan arraigados en el fondo
poco profundo de cuerpos de agua con corriente

lenta y estacionaria, tanto dulce como salobre.

Llegan a formar masas uniformes que cubren
grandes superficies de dreas pantanosas y lacus-
tres, o bien en orillas de zanjas, canales y
remansos de rios, principalmente en lugares de
clima caliente. Sin embargo, los tulares y carri-
zales son especies que tienen una amplia distri-

bucion (figura 12).

Vegetacion flotante

Este tipo de vegetacidon agrupa a plantas acuati-
cas que flotan en la superficie del agua, las cua-
les pueden estar arraigadas al fondo o bien estar
desprovistas por completo de 6rganos de fija-
cién. Viven tanto en aguas dulces como mode-
radamente salobres, de sitios tranquilos, no

afectados por corrientes de agua.

En el grupo de las plantas flotantes de gran
tamafo destaca Eichhornia crassipes, capaz de
reproducirse con extraordinaria rapidez y de
tapizar grandes extensiones, lo que redunda en
consecuencias desfavorables para la pesca, la
navegacion y para la agricultura misma. Ade-

mas, destaca la presencia de Nymphaea ampla,
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Ficura 13. Vegetacion flotante de Nymphaea ampla con Laguncularia racemosa, en el estero de Palo Verde.
Foto: Gustavo Arévalo Galarza.

la cual posee flores de color blanco de gran
belleza y que por la intervenciéon humana tiende

cada vez a ser mas escasa (figura 13).

Pastizales

Los pastizales o zacatales son comunidades vege-
tales donde las especies dominantes son las gra-
mineas. Mientras la presencia de algunas especies
estd determinada claramente por el clima, otras
son favorecidas, al menos en parte, por las condi-
ciones del suelo o bien por el disturbio ocasio-
nado por humanos y sus animales domésticos
(sobrepastoreo). Por esta razén algunos autores
clasifican a este tipo de vegetacion, ya sea como

pastizal inducido o pastizal cultivado.
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El pastizal inducido es aquel que se establece
después de deforestar un sitio. De las especies
que se instalan la mayoria son anuales, cultiva-
das, nativas o naturalizadas. Entre las especies
mas conspicuas se encuentran: Cathaestecum
breviflorum, Setariopsis auriculata, Aristida
adscensionis, Aristida jorullensis, A. ternipes,
Axonopus centralis, A. compressus, Brachiaria
plantaginea, Diectomis fastigiata, Digitaria
ciliaris, D. horizontalis, Hackelochloa granularis,
Hilaria ciliata, Ixophorus unisetus, Heteropogon
contortus, Panicum fasciculatum, Paspalum

notatum, P. paniculatum y Setaria geniculata.

El pastizal cultivado es aquel en el que delibe-
radamente se han abierto sitios (principal-

mente en la costa) para sembrar pastos, de



especies tales como Panicum maximum,
Cenchrus ciliaris, Hyparrhenia rufa, Cynodon
dactylon y Chloris gayana. En Colima estos
pastizales se encuentran sobre sustratos de
origen igneo de basaltos y suelos tipo cambi-
soles. Se distribuyen en la parte este de Villa
de Alvarez y Colima, entremezclados con
sabanas y a lo largo de la costa en pequenas

porciones (figura 14).

Matorral espinoso

Este tipo de vegetacion presenta caracteristicas
de comunidades vegetales un tanto heterogé-
neas que tienen en comun la caracteristica de
ser bosques bajos, cuyos componentes, al menos
en gran proporcion, son arboles espinosos. Se
desarrolla comunmente en lugares con climas
mas secos que el correspondiente a la selva baja

caducifolia, pero méas humedo que el del mato-

rral xeréfilo (BS1(h")w), aunque a veces también
se presenta en las mismas regiones pero ocu-
pando suelos profundos. Es un hecho que esta
comunidad vegetal no esta bien definida, ya que
tiende a transformarse de manera paulatina a
otros tipos de vegetacion, incluido el pastizal.
Esta formacion vegetal ocupa una extension
continua en la planicie costera noroccidental,
hasta la parte meridional de Sinaloa; hacia el sur
continua a lo largo de las costas de Jalisco y
Colima, donde se localizan en enclaves, en las
llanuras costeras que se extienden desde cerca
de Tomatlan a Tecoman (figura 1). Las especies
de esta formacion presentan una altura de entre
cuatro y siete metros y ademas es muy densa. Se
citan para esta zona las siguientes especies:
Acacia cymbispina, Achatocarpus gracilis,
Bursera instabilis, Caesalpinia coriaria, Croton
alamosanus, Pachycereus sp., Pithecellobium
dulce, Ruprechtia fusca y Ziziphus amole, entre

otras (Rzedowski 1978).

FiGura 14. Pastizales

en la parte este de los
municipios de Villa de
Alvarez y Colima. Foto:
Gustavo Arévalo Galarza.
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FiGura 15. Matorral
espinoso con presencia
de Opuntia spp.,

al norte del poblado de
La Yerbabuena, municipio
de Comala. Foto:
Gustavo Arévalo Galarza.

Actualmente, este tipo de vegetacion se encuen-
tra sobre un sustrato geoldgico de origen igneo
de rocas andesiticas del terciario y conglomera-
dos polimictico-arenisca de origen sedimenta-
rio, con suelos tipo vertisoles y rendzinas de
textura fina. Ejemplos de lugares donde encon-
tramos esta formacidn vegetal son: al sur de
Villa de Alvarez, sureste de Coquimatlén y la
parte norte-suroeste de Cerro de Ortega. Ade-
mas, en algunos lugares se distinguen mancho-
nes donde las especies dominantes suelen ser:
Ziziphus mexicana, Zanthoxylum fagara, Recchia
mexicana, Celtis caudata, Pereskiopsis diguetii,
Guaiacum coulteri, Pachycereus pecten-aboriginum,
Caesalpinia cacalaco, Lysiloma tergemina,
Morisonia americana, Jacquinia macrocarpa y
Tillandsia sp. En lugares mas perturbados
dominan matorrales espinosos de Opuntia,
Mimosa y Acacia (figura 15). Cabe hacer men-
cién sobre la dificultad de distinguir el mato-

rral espinoso de una selva baja caducifolia
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tipica; su distribucion en manchones pequenos

impide cartografiarla a escalas locales.
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ESTUDIO DE CASO

DETERIORO DE LA VEGETACION Y LOS IMPACTOS
DE LAS ACTIVIDADES ANTROPOGENICAS

Con el proposito de diagnosticar el estado de
conservaciéon que guardan los diferentes tipos
de vegetacion que se encuentran en el estado, a
continuacion se identifican las principales cau-
sas que han ocasionado el deterioro de los recur-
sos naturales, particularmente en los bosques y

las selvas:

1. Remocién de la vegetacion original para
abrir nuevas dreas de cultivo.

2. Extraccion de especies maderables (para la
construccion).

3. Extraccién de lenia para combustible y car-
bon.

4. Apertura de nuevas areas de pastoreo de
ganado doméstico (potreros).

5. Remocidn de especies nativas para introduc-
cion de especies de mayor importancia
comercial (frutales y hortalizas).

6. Mortalidad de individuos causada por el uso
intensivo de agroquimicos.

7. Fragmentacion de la vegetacion debido a la
construcciéon de infraestructura, como la
red de carreteras, brechas para electrifica-
cion, etcétera.

8. Fragmentacion y remocion de la vegetacion

por efectos de la explotacién minera.
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9. Fragmentacién y remocion de la vegetacion
en los esteros por actividades turisticas.

10. Fragmentacion de la vegetacion por fenéme-
nos naturales, como la incidencia de huraca-
nes, deslaves e inundaciones.

11. Fragmentacion y deterioro de la vegetacion
debido a la creacién de nuevos asentamien-

tos humanos.

Las causas senaladas traen consigo fuertes
impactos en los ecosistemas. De esta manera la
calidad ambiental de los recursos naturales se ve
afectada por las actividades antropogénicas que
se llevan a cabo en los diferentes hébitats del

estado.

indices de diversidad

Existe gran variedad de indices de diversidad, de
los cuales la mayoria se basan en la riqueza y
abundancia de las especies. Los mas conocidos
y mas sencillos de interpretar, ecolégicamente,
son los indices de diversidad de Hill y el de Shan-
non y Simpson. Para conocer los indices de
diversidad y de calidad ambiental de la vegeta-
ciéon de Colima se llevaron a cabo muestreos

ecolégicos dirigidos, en diferentes localidades,
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que inclufan tres condiciones de la vegetacion:
zona conservada (zc), zona semi-conservada

(zsc) y zona abierta (za) (figura 1).

Para la evaluacion de las condiciones de la vege-
tacion se aplico lo planteado por Smith (2000),
quien sostiene que para medir de manera general
los impactos ambientales sobre los ecosistemas,
se puede utilizar la abundancia yla diversidad de
especies, como indicadores ambientales, incluso

sin profundizar en ellos.

En porciones significativas de su territorio, el
estado contiene areas de vegetacion nativa que

aun muestran aceptables niveles de conserva-

cidn, a la vez que existen amplias zonas con evi-
dentes disturbios de origen antropogénico. Esto
queda claramente evidenciado en los muestreos
realizados para la obtencion de los indices de
diversidad y calidad ambiental. Para la obten-
cion de tales indices se muestrearon 16 localida-
des representativas de los distintos tipos de
vegetacion, los cuales presentan diferentes gra-

dos de conservacién (cuadro 1).

De acuerdo con los indices de diversidad obteni-
dos, los valores mas altos corresponden a las
areas mejor conservadas, y viceversa; los valores
mas bajos se presentan en los lugares con mayor

perturbacion (figuras 2 y 3).

FiGura 1. Sitios con tres estados de conservacién de la vegetacion, a) zona conservada (zC), b) zona semi-
conservada (zsC) y c) zona abierta (zA). Fotos: Gustavo Arévalo Galarza.
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FiGura 2. Funciones de transformacién para determinar y = indice de calidad ambiental, a partir de
x = valores de diversidad de Hill. Fuente: elaboracién propia.
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FiGura 3. Indices de diversidad de Shannon y Simpson, correspondientes a 16 sitios representativos de
diferentes estados de conservacion de la vegetacion; donde zc = zona conservada, zsc = zona semi-
conservada, y za = zona abierta. Fuente: elaboracién propia.
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Cuabro 1. Calculo del indice de calidad ambiental para el estado; donde zc = zona conservada, zsc = zona
semi-conservada y za = zona abierta. Fuente: elaboracion propia.

Condicionde  Indice de calidad  Indice Indice Indice
Unidad de muestreo

conservacion ambiental Hill Shannon Simpson
Laguna de Amela ZA 0.2034 8.5 0.536 3.0
Canoas ZSC 0.2452 11.2 0.618 4.7
La Playita ZA 0.2743 12.8 0.659 6.0
Paticajo ZA 0.2825 13.3 0.669 5.0
Los Tepames ZC 0.3370 15.8 0.721 7.3
Zacualpan ZSC 0.3453 16.1 0.728 7.3
Los Tepames ZA 0.3453 16.1 0.728 7.3
La Becerrera ZC 0.3584 16.7 0.738 6.0
Paticajo Z8C 0.3904 17.9 0.759 7.3
Minatitlan ZA 0.3904 17.9 0.759 7.3
Laguna de Alcuzahue ZC 0.3904 17.9 0.759 9.4
Chandiablo ZC 0.4474 19.9 0.790 9.4
Potrero Grande ZC 0.5747 23.5 0.841 11.0
Zacualpan zC 0.6390 25.0 0.860 13.2
Ixtlahuacan zC 0.8757 29.6 0.910 16.5
M. Avila Camacho 49 1.0000 31.5 0.929 22.0

De esta manera, la valoracion de la calidad
ambiental se realiz6 en funcion de los céalculos
de diversidad, especificamente del indice de
Hill. Esta valoracién general se llevé a cabo a
través de la relacion de tipo exponencial
y = 0.1124e"%%X, donde: y = indice de calidad
ambiental y x= indice de diversidad de Hill. La
figura 2 muestra que cuando la diversidad es
mayor el indice de calidad ambiental toma
valores de diversidad > 23, correspondientes a
un indice de calidad ambiental aceptable
(> 0.60), indicando que las comunidades con-
servadas muestran una calidad ambiental rela-

tivamente buena.

La figura 5 muestra que las unidades correspon-
dientes a seis zonas conservadas (Zacualpan,
Ixtlahuacdn, Miguel Avila Camacho, Chandia-
blo, laguna de Alcuzahue y la parte norte de
Potrero Grande) son las unidades de muestreo
que presentan los valores de diversidad (Shan-
non y Simpson) mas altos. Estos resultados con-
firman lo observado en la figura 2 y coincide con
lo planteado por algunos autores como Vazquez
et al. (1990), en el sentido de que las zonas con-
servadas son las mas diversas y de que los valores
de diversidad mas bajos corresponden a las areas
perturbadas, como es el caso de la laguna de

Amela.
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Considerando la informacion histérica sobre la
vegetacion potencial para Colima (INEGI 1981),
la actualizacién del mapa de usos del suelo y
vegetacion (1990) y lo revelado por los indices de
diversidad ecolégica, existe una tendencia enca-
minada a una mayor perturbacién de los dife-
rentes ecosistemas ocasionada por los cambios
de usos del suelo, cuya localizacion y origenes se

mencionan a continuacion:

« Aumento en la superficie de agricultura de
temporal en los municipios de Comala
(parte centro-este), Villa de Alvarez (este),
Colima (norte y este), Cuauhtémoc (sureste
y norte) y Armeria (centro-norte).

« Aumento o mejoramiento de las condiciones
en la produccion agricola (este y centro del

municipio de Villa de Alvarez).

Aumento en la superficie de agricultura de
riego en Armeria, Manzanillo (alrededor
de la laguna de Cuyutlan), asi como el cam-
bio de agricultura de riego por agricultura
de temporal en Manzanillo.

Aumento de selva baja espinosa y vegetacion
secundaria en la parte sur de Tecomdn y
oeste de Colima, como resultado de la per-
turbacion de la selva baja caducifolia.
Aumento de la superficie de pastizal y
sabana en partes de Colima, presumible-
mente por la apertura de la selva baja cadu-

cifolia.

17
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R* =0.89962
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FiGura 4. Funciones de transformacién para determinar y = indice de calidad ambiental, a partir de

x = valores de diversidad de Hill. Fuente: elaboracién propia.
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Ficura 5. Indices de diversidad de Shannon y Simpson, correspondientes a 16 sitios representativos de
diferentes estadios de conservacion de la vegetacion en el estado; donde zc = zona conservada, zsc = zona
semi-conservada y za = zona abierta. Fuente: elaboracién propia.
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Conclusiones

Para evaluar la calidad ambiental de un ecosis-
tema es necesario conocer los impactos que las
actividades humanas causan en el mismo, ya sea

de forma directa o indirecta.

Se dice que hay un impacto ambiental cuando
una accién o actividad humana produce una
actividad favorable o adversa en el ambiente, o

en algunos de sus componentes.

El conocimiento de la abundancia y la diversi-
dad de las especies se considera un paso funda-
mental en el entendimiento de los efectos que
tales impactos ocasionan en los ecosistemas

naturales.
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GLORIA ALICIA JIMENEZ-RAMON

Descripcion
de IOS eCOSIStemaS JuaN CARLOS CHAVEZ-COMPARAN
cn la Zona COSteI'a Rosa MARfA GUZMAN-BARRERA

BasiLio LARA-CHAVEZ

ALMA JOCELYN MENDOZA-MORALES

Introduccién

Las zonas costeras son importantes como recursos naturales debido a
que hacen posible la realizacion de una serie de actividades econdémicas,
tales como la pesca y acuacultura, extraccion de minerales y de hidro-
carburos, actividades turisticas y recreativas, asi como desarrollos por-
tuarios y de transporte maritimo. Ademas, las costas pueden resultar

sitios idoneos para el desarrollo industrial y urbano.

Asimismo, en las zonas costeras se encuentran sistemas ecoldgicos
importantes en cuanto a productividad y diversidad bioldgica, tales
como: lagunas costeras, estuarios, dunas, playas, dreas rocosas, arreci-

fes de coral, bosques de manglar y pantanos.

Debido al desarrollo de actividades humanas en los sistemas ecoldgicos
originales, los impactos adversos en el ambiente han sido considerables,
eso es debido a la combinaciéon de una serie de factores y causas, tales
como la mala planeacion y la escasez de estudios basicos sobre los recur-
sos naturales y la dindmica de la costas, circunstancias que ocasionan
un aprovechamiento irracional y deficiente de la zona costera y sus

recursos.

Con la finalidad de entender el alcance y la importancia ecolégica y eco-
noémica de estas areas, se define a la zona costera como las aguas coste-
ras y sus costas adyacentes, ambas influenciadas de forma mutua,
incluyendo islas, zona intermareal, marismas, manglares, estuarios,

|
Jiménez-Ramén, G.A., A.J. Mendoza-Morales, ].C. Chavez-Comparan, R.M.Guzman-Barrera y B. Lara-Chavez.
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lagunas costeras y playas. En el contexto de la
realizacion de estudios cientificos sobre el cam-
bio global, Holligan y Boois (1993) consideran a
las zonas costeras desde dos perspectivas:
1) como parte integral del sistema terrestre que
contribuye de manera significativa a los ciclos
biogeoquimicos globales y su interaccion con el
clima y, 2) como un conjunto de recursos vita-
les, en términos de abastecimiento de alimen-
tos y minerales, sitios de descargas de materiales
de desechos, de vivienda, de espacios recreati-
vos y de transporte. La frontera tierra-mar
incluye algunos de los ecosistemas mas produc-
tivos del planeta y provee mas de 90% de la cap-
tura mundial pesquera y otros importantes
recursos vivos asociados con comunidades,
tales como arrecifes de coral, bosques de man-

glar, marismas y pantanos.

Como resultado del incremento de la poblacién
humana y la tendencia de una gran parte de ella
a vivir cerca del mar, los impactos antropogéni-
cos sobre la zona costera han sido severos en las
ultimas décadas. Los ambientes costeros han
sido alterados por actividades humanas en todas
las partes del planeta, y México no es la excep-
cion, debido a la combinacion de efectos directos
(uso del suelo, urbanizacidn, industrializacion,
retencion de agua, explotacion de recursos vivos
y no vivos y destruccion de habitats), e indirectos
(huracanes, ciclones, cambios en el nivel hidrico
de humedales, incrementos en el nivel de mar e
inundaciones, entre otros). Como resultado de
las modificaciones ecoldgicas, la diversidad y
estabilidad de los ecosistemas costeros han sido
severamente impactadas, contribuyendo al cam-
bio global y evidenciando los efectos sobre el
clima y la geomorfologia. Las implicaciones

ambientales a largo plazo son inciertas.
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La costa

Se estima que el total del litoral en todos los
continentes es del orden de 500 mil kilémetros,
de éstos, mas de 10 mil corresponden al litoral
de México. El estado, ubicado en la parte occi-
dental de la reptiblica mexicana sobre las costas
del océano Pacifico, tiene alrededor de 157 km
de costa, que comprenden los municipios de
Manzanillo, Armeria y Tecomdn, desde el rio
Coahuayana en el limite con Michoacan hasta
la peninsula de La Culebra limite con Jalisco
(spp 1981). Colima cuenta con una plataforma
continental de 1543 km?, un mar territorial de
2211 km?, una superficie de lagunas litorales
de 8662 ha (Ruiz 1985) y 2153 ha de lagunas
lacustres. El municipio de Manzanillo abarca la
mayor amplitud del litoral, debido en gran
parte a las bahias de Manzanillo y Santiago,
laguna de Cuyutlan, San Pedrito, Juluapan y la
ciénega de Potrero Grande. Por su ubicacion y
area de influencia econdmica, Manzanillo es
considerado como un lugar estratégico para el

desarrollo econémico portuario.

La costa de Colima se compone de manera
general de playas, dunas, acantilados y hume-
dales (sistemas lagunares y estuarinos, ciéne-
gas, manglares y marismas). Las playas de arena
estan formadas de material de cuarzo y tienen
una fuerte influencia en su formacién los apor-
tes sedimentarios de los rios Marabasco, Arme-
ria y Coahuayana, asi como los innumerables
arroyos que desembocan al mar en las tempo-
radas de lluvias. Aproximadamente 90% de la
linea costera de Colima consiste de playas. Las
dunas de arena se encuentran, en general, en un
proceso de estabilizacion favorecido por la

vegetacion; la zona de la barra de Cuyutlan es la



mas importante en cuanto a dunas. Los acanti-
lados donde las rocas se unen con el mar cons-

tituyen menos de 10% de la linea costera.

De los ecosistemas de la costa del estado sobre-
salen los humedales de los sistemas lagunares y
estuarinos, que en promedio se encuentran en
uno de cada 20 km en la linea de costa. Entre
los humedales mas importantes se encuentran;
las lagunas de Cuyutlan, de Juluapan, los estua-
rios Boca de Apiza y El Centinela, los esteros
San Rafael y El Tecuanillo. Ademas, desde el
punto de vista fisiografico resaltan las bahias de
Manzanillo y Santiago, y el sistema de dunas
que separa la laguna de Cuyutlan con el océano
(figura 1).

Para entender las consecuencias del desarrollo
regional y llevar a cabo una planeacién ade-
cuada y racional, es necesario comprender cua-
les son los principales componentes que inciden
en el deterioro de la zona costera, como funcio-
nan los sistemas costeros y cuales son las medi-
das pertinentes de administraciéon costera.
A continuacion se proporciona una breve des-
cripcién de cuatro componentes que guian el

funcionamiento de los sistemas costeros.

1. Corrientes ocednicas. La corriente ocednica
de mayor importancia frente a las costas de
Colima es la de California. Esta es una
corriente fria que fluye hacia el sur a lo largo
de la peninsula de California, siendo nor-
malmente suave e influenciada por los vien-
tos ocasionales. Después de fluir alo largo de
la peninsula de California, esta corriente
cambia su direccion hacia el suroeste y se
transforma en lo que se conoce como la

Norte. Otra

Corriente Ecuatorial del

corriente de importancia frente a las costas
de Colima, Jalisco y Michoacdn, es la
corriente caliente que fluye hacia el norte,
derivada de la Contracorriente Ecuatorial.
Las dos corrientes descritas anteriormente
confluyen frente a las costas mexicanas del
Pacifico, hacia el sur de Michoacdn en
invierno y hacia el norte de dicho estado
en el verano. En el invierno, la porcién de la
corriente de California que fluye hacia el sur
hasta Acapulco se llama Corriente Mexi-
cana. En el verano, la corriente Contraco-
rriente Ecuatorial que cambia su direccion
al norte o noroeste de Michoacan, fluye
hacia el norte a lo largo de las costas mexica-

nas occidentales.

Suelos. En la region de la costa el relieve del
suelo es inclinado ligeramente hacia el mar,
donde se forman lagunas y esteros; los sue-
los son en su mayoria de origen aluvial,
presentando texturas variadas con abun-

dancia en arena y limo (spp 1981).

Humedales costeros. Son ecosistemas tanto
naturales como artificiales que se caracteri-
zan por estar permanente o temporalmente
inundados, ya sea por aguas dulces, salobres
o salinas, las cuales pueden estar estancadas
o ser corrientes. Incluyen regiones riberenas,
costeras y marinas que no exceden los seis
metros de profundidad con respecto al nivel
medio de las mareas bajas (Convencion
sobre Humedales RaMsAR 1971) (figura 1).
Entre los humedales costeros se tienen ade-
mas a los sistemas lagunares y estuarinos,
los cuales son cuerpos litorales semicerra-
dos. Estos ultimos sistemas se diferencian

geomorfoldgicamente ya que en el sistema
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lagunar su eje principal se encuentra para-
lelo a la costa (embahiamiento), mientras
que en el estuario su eje principal es perpen-
dicular a la costa y es considerado como la
boca de un rio. El sistema estuarino se puede
dividir a su vez en estuario y estero. El estua-
rio es la boca de un rio, por lo general, de
mayor dimensién, mientras que el estero es
la boca de un arroyo que por lo general
aporta agua sélo en época de lluvias y tiene
una menor dimension que el estuario. Desde
el punto de vista ecoldgico, las lagunas cos-
teras y estuarios constituyen un ecosistema
de tipo similar y se puede hablar de un
medio ambiente lagunar-estuarino (Yafez
1978). Entre los principales sistemas laguna-
res en Colima estdn las lagunas de Cuyutlén,
Juluapan, Chupadero y La Murcielaguera.
Entre los principales estuarios estan El Cen-
tinela y Boca de Apiza, y los esteros son El
Real, Tecuanillo y San Rafael (figura 1)

4. Recursos hidricos de la zona costera. Los
recursos hidricos mas importantes que tie-
nen influencia en la zona costera del estado
son, rio Coahuayana, rio Salado, rio Arme-
ria, arroyo Salahua y rio Cihuatlan o Mara-

basco (Figura 1).

Los sistemas costeros lagunares
y estuarinos de la regiéon
del Pacifico Tropical Mexicano

Los sistemas lagunares o estuarinos de la costa
del Pacifico Tropical Mexicano tienen un com-
portamiento ambiental que consiste de un ciclo
anual de dos fases: la primera en la temporada

de sequia, que comprende los meses de diciem-
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bre a mayo, cuando el régimen de lluvia se ha
detenido. El proceso de acumulacién de arena
en la boca inicia hasta cerrar por completo la
comunicacion entre los sistemas con el océano.
La pérdida de biomasa verde de la vegetacion
litoral alcanza su méaximo en julio, aprecian-
dose una desnitrificacion de sus aguas, es decir,
aumentando los niveles de amonio y disminu-
yendo los niveles de nitrato y nitritos; los valo-
res de temperatura se mantienen relativamente
bajos y el nivel general del agua dentro del sis-

tema alcanza sus valores mas bajos.

La segunda fase comprende el comportamiento
inverso y ocurre en la temporada hdmeda
(cuando las lluvias inician su aporte), durante
los meses de junio a noviembre, cuando la
accion de las olas y la presion del agua de lluvia
en las bocas abren la comunicacién océano-la-
guna y la temperatura del agua alcanza sus
valores maximos; el proceso de reverdeci-
miento de la vegetacion estuarina alcanza sus
niveles maximos, ocurriendo lo mismo con el

nivel del agua dentro de los sistemas.

Los cuerpos de agua sufren variaciones en la sali-
nidad, de acuerdo a su tipo, por lo que resulta
adecuado clasificarlos con respecto a este para-
metro en: a) riberefos, con salinidad entre
0 a 10 partes por mil; b) estuarinos, con salinidad
entre 10 a 25 partes por mil y ¢) oceanicos, aque-
llos que tengan mas de 25 partes por mil. Este
comportamiento de la salinidad en un cuerpo de
agua durante un ciclo anual puede variar de ser
ribereno a ser estuarino, o de ocednico a estua-
rino y viceversa, ello dependiendo de la presencia
o afluencia de lluvias, asi como de la magnitud en

la comunicacién con el océano (figura 1).
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En la vegetacion litoral de estos sistemas, pode-
mos identificar un limite muy marcado entre
los sitios donde predomina la salinidad menor
a 5 o/oo (gramos de sal por kilogramo de agua
de mar) y aquellos con mayor salinidad. En los
sistemas con una salinidad menor, la vegeta-
cién predominante se compone de tules, carri-
zalillos y huizaches, mientras que en los
sistemas con niveles de alta salinidad la vegeta-

cién predominante consiste de manglares.

En general las aves mds caracteristicas son
aquellas especies de amplia distribucién, como
la garza blanca (Casmerodius albus), el cormo-
ran (Phalacrocorax auritus) y el pato buzo
(Aythya affinis). La fauna ictiologica, en casi
todos los sistemas, es la que se menciona en el

capitulo correspondiente de este libro.

La importancia ecologica de estos sistemas,
lagunares y estuarinos ha sido bien documen-
tada en la bibliografia, pudiendo resumirse de la
siguiente manera: 1) producen una alta cantidad
de materia orgénica; 2) mantienen una alta remi-
neralizacion de nutrientes importantes para la
fotosintesis; 3) funcionan como protecciéon de
especies de peces y crustdceos con importancia
economica durante su etapa juvenil; 4) mantie-
nen una alta diversidad de especies; 5) son zonas
importantes de anidacién y crianza de aves;
6) funcionan como banco de conservacion de la
diversidad genética; 7) son considerados como
exportadores de materia organica (energia en
forma de detritus) y nutrientes al sistema ocea-
nico; 8) actian como reguladores de ciclos
hidroldgicos que ayudan a recargar los mantos
freaticos; 9) estabilizan los sedimentos y 10) fun-
cionan como trampas de contaminantes, sobre

todo en las marismas y los manglares.
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La importancia paisajistica de estos sistemas es
considerable debido a su alto nivel de colorido
visual y a la gran cantidad de formas de vida
presentes en estos lugares, aunado al hecho de
que estos sistemas se localizan sobre el litoral,
adyacentes a espaciosas playas y dunas. Asi-
mismo, la presencia de formaciones de acanti-
lados hacen resaltar ain mas su belleza
paisajistica, lo que les hace lugares de alto valor

para actividades turisticas.

Estimaciones sobre el valor ecolégico de los sis-
temas, de acuerdo al grado de deterioro ambien-
tal, han sido realizadas a partir de los niveles de
alteracion antropogénica, tales como rellenos,
basura, cobertura del manglar, contaminacién
del agua, asi como la presencia o ausencia de
aves y peces. Finalmente, se han establecido cri-
terios de apreciacién paisajistica (estética
visual), acceso, amplitud de los espacios abier-
tos, grado de deterioro terrestre y acuatico,
coloracién del agua y presencia de basura. El
apéndice 1 muestra algunas de esas caracteris-

ticas en los sistemas costeros de Colima.

Estuario Boca de Apiza
(desembocadura del rio
Coahuayana)

El estuario Boca de Apiza, en el municipio de
Tecoman, es la desembocadura del rio Coahua-
yana, el cual separa a las entidades de Michoa-
cany Colima (figura 2). Su anchura es variable,
siendo mas angosto durante la época de sequia
y sobre todo en la porcién de la desemboca-
dura, donde alcanza aproximadamente 2 m, lo
que permite la navegaciéon de embarcaciones

con motor fuera de borda, mientras que la parte



mas ancha puede medir hasta 320 m. Su comu-
nicacion con el océano es permanente, aunque
en época de sequia ésta se da a través de un
canal muy angosto. Su sedimento es predomi-
nantemente arenoso, aunque existen porciones

de 4reas lodosas.

La vegetacion mas abundante es el manglar,
pero también existen carrizales, tulares y maris-
mas, areas que en conjunto abarcan 2.6 km?,
sobre todo en la parte perteneciente a Colima.
La fauna es relativamente abundante, sobre
todo las aves acudticas como patos, cormora-
nes, pelicanos y garzas. La pesca es aceptable,
existiendo una Union de Pescadores provenien-
tes del poblado Cerro de Ortega y que son quie-
nes practican la explotacion durante todo el

ano.

Los parametros ambientales muestran condi-
ciones riberefas de salinidad durante todo el
ano. Resalta la alta concentracion de nutrientes
(amonio, ortofosfatos, nitritos y nitratos), sobre
todo en época de lluvias. El valor de nitratos de
34.04 pg-at/l (microgramos-atomos por litro),
tomado en época de humedad, fue el mas alto
registrado en todos los cuerpos de agua del lito-
ral de Colima. Esto se debe, quizds, a la influen-
cia de fertilizantes utilizados en las tierras
agricolas del valle de Tecoman, las cuales bor-
dean tanto al rio como al estuario. La tempera-
tura del agua en febrero fue de 25.5 °C, mientras
que en julio alcanzé 29.0 °C, una diferencia de
3.5 °C, relativamente alta para un estuario. Sin
embargo, el oxigeno disuelto aumenté de 2.87 a
4.34 ml/l, durante el mismo periodo. El incre-
mento similar del pH (de 7.0 a 7.8) puede ser
indicativo de una produccion bioldgica prima-

ria, mayor en verano que en invierno. En época

de lluvia la turbidez del agua se incrementa

notablemente.

Importancia, usos y problemas ambientales

El estuario de Boca de Apiza es utilizado prin-
cipalmente para la pesca, aunque también exis-
ten algunos restaurantes y asentamientos
humanos de pescadores, sobre todo en el lado
dela porcidn perteneciente al estado de Michoa-
can (figura 2). Existen algunas estructuras des-
truidas por la accién erosiva del oleaje ocurrido
en 1991, cuando se perdié la comunicacion
asfaltica de aproximadamente 4 km de largo.
En las inmediaciones existe una empresa de
acuacultura, Langosta S.A., de 11 ha, y otra en
proceso de construccién, Granjas Acuicolas
S.A., de 10 ha, en donde se cultiva langostino

(Macrobrachium rosembergii).

Este estuario puede considerarse con impor-
tancia ecoldgica, aunque su importancia paisa-
jistica es unicamente mediana. Su deterioro es
cada vez mayor, principalmente por el aporte
de nutrientes (fertilizantes) provenientes de sus
alrededores, los cuales consisten de campos de
cultivo con altas concentraciones de amonio y

ortofosfatos.

Existe comunicacion acudtica a través de cana-
les artificiales de anchura variable, los cuales
fluyen, en forma paralela a la costa, hacia el
norte por mas de 7 km donde adicionalmente
existen una serie de cuerpos de agua litorales,
tales como los esteros El Carrizal, El Pato, El
Ahogado y El Caiman, hasta llegar a la laguna
El Chupadero. Los canales antes mencionados
permiten la intercomunicacion entre los esteros
y reciben los aportes de agua dulce y de orga-

nismos biolégicos.
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FiGUrA 2. Estuario Boca de Apiza (contorno amarillo). Foto: Gloria Alicia Jiménez Ramon.

Laguna El Chupadero

Esta laguna es uno de los cuerpos de agua mas
importantes del estado. Mide 5 km de largo y es
de anchura variable, con 230 ha de superficie
(figura 3). Su acceso se da a través del camino a
Valle Nuevo, entre areas de gran produccién
agricola. La laguna recibe aportes de agua prove-
nientes del rio Coahuayana, a través de canales
artificiales de més de 7 km de largo que se comu-
nican al sur con otros esteros como El Carrizal,
El Caiman, El Ahogado y El Pato. Sus condicio-
nes de salinidad son riberefias, sin cambios sus-

tanciales durante el afio. La influencia de agua
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de mar es minima y ocurre durante el periodo de
lluvias, cuando se abre ocasionalmente la boca
de comunicacion con el océano o bien los pesca-
dores llevan a cabo trabajos de apertura de la
boca. El hecho de que la boca no se abra en época
de lluvias crea condiciones adversas por estanca-
miento del agua, lo que ocasiona serios proble-
mas de eutrofizacién (aumento en la cantidad de

nutrientes).

La temperatura del agua, en febrero, fue de
26.5 °C, mientras que en julio alcanzé 30.5 °C
(4° mas alta). La concentracién de nitratos y

nitritos durante invierno fue mayor que en



Ficura 3. Laguna El Chupadero (contorno amarillo). Foto: Gloria Alicia Jiménez Ramon.

verano, mientras que la de amonio y ortofosfatos
tuvieron comportamientos similares en ambas
temporadas. El oxigeno disuelto, pH y turbidez,
no tuvieron cambios significativos entre ambas

épocas.

Importancia, usos y problemas ambientales

En la parte costera de esta zona existe un sis-
tema de dunas de mdas de 10 km de largo,
cubierto con vegetacion espinosa de Acacia far-
nesiana (huizache o mezquite). La playa se
localiza dentro de la zona de anidacion de la
tortuga marina, donde la Secretaria de Desa-
rrollo Social (sepEsoL) ha instalado un campa-

mento tortuguero permanente.

La laguna El Chupadero tiene gran importan-
cia ecolégica debido a que probablemente es el
ecosistema lagunar de Colima de mayor diver-
sidad de flora y fauna. Se pueden encontrar
gran variedad de peces y aves acuaticas, rodea-
das de manglar, carrizal, tular y marismas. La
superficie de manglar y de areas pantanosas
alcanza mas de 20 km?, la mayor parte de esa
extension muestra condiciones de poca altera-
cidn, lo que hace a este sitio candidato para ser
propuesto como drea natural protegida. Sin
embargo, hay que resaltar que durante la década
de los ochenta se realizaron trabajos de dra-
gado con el fin de recibir las aguas del rio

Coahuayana, alterando el patrén normal de
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salinidad y por lo tanto haciendo que el sistema
se comporte como un estuario, en lugar de una

laguna.

En la zona existe explotacién pesquera organi-
zada a través de una cooperativa denominada
El Chupadero, quienes cuentan con unas rama-
das (cobertizos) adyacentes a la laguna, asi
como incipientes asentamientos humanos en
las riberas. Llama la atencion que los agriculto-
res se preocupen en mantener la comunicacién
de esta laguna con el océano, para de esta
manera desfogar los afluentes de agua que

suben el nivel de dicho estero, lo que perjudica-

ria a los agricultores debido a la inundacién
potencial de sus parcelas, por ello se contrata
maquinaria, para que en época de lluvias se
hagan los trabajos de apertura artificial de la
boca del estuario. Existe una prohibicién
expresa de no introducir embarcaciones turisti-

cas ni de recreo dentro de la laguna.

Estero San Rafael

El estero de San Rafael se encuentra en el muni-
cipio de Tecoman, cuyo acceso principal es el

camino a Valle Nuevo (figura 4). Tiene comuni-

FiGura 4. Estero San Rafael (contorno amarillo). Foto: Gloria Alicia Jiménez Ramén.
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caciéon permanente con el océano a través de
una boca de aproximadamente 40 m, lo cual lo
hace el dnico estero con esta caracteristica,
mientras que los demas permanecen cerrados

casi todo el afo.

El estero esta completamente rodeado de cam-
pos agricolas, lo que dificulta el acceso al
mismo. Sus margenes y la vegetaciéon natural
han sido completamente alterados para dar
paso a cultivos de cocos. Las practicas de pesca
son incipientes y existen algunas construccio-
nes de concreto cerca de la costa, las cuales se

estan derrumbando por la accién del oleaje.

El estero muestra una alta turbidez y coloracién
verde, por lo que se asume que se encuentra
parcialmente eutrofizado, muy probablemente
debido al aporte de fertilizantes de los campos
agricolas de los alrededores. Los valores de los
nutrientes son mas altos en la época de lluvias
que en sequia, con excepcion de los nitratos,
que son mas altos en sequia, con 13.9 pg-at/1 (el
valor mas alto detectado en todos los esteros de
Jalisco y Colima durante 1994). La temperatura
del agua en febrero fue de 28 °C, mientras que
en julio alcanzé 32 °C. Los valores de oxigeno
disuelto y pH son mas altos en la época de
lluvias. La salinidad del agua es ligeramente
salobre, alcanzando los 4 o/oo (gramos por
kilogramo de agua de mar) durante la época de

lluvia.

Importancia, usos y problemas ambientales

Su importancia ecolégica es considerada inter-
media, por el hecho de que no cuenta con vege-
taciéon estuarina, ni se observa la presencia

sustancial de aves acudticas.

Laguna de Cuyutlan

Esta laguna se encuentra en el municipio
de Manzanillo, cuenta con una superficie de
7 200 ha y tiene una longitud de aproximada-
mente 37 km paralelos a la costa (figura 5),
dividida en cuatro vasos, su profundidad pro-
medio es de 1.5 m y su sedimento consiste de
arena en la boca de ventanas y lodo arcilloso,
dominando las areas distales a las bocas de
intercomunicaciéon con el mar. Es sin duda el
cuerpo de agua mas importante del estado; es
considerada como una laguna de alta produc-
cién primaria, siendo las comunidades de
manglar y marismas su principal productor
primario, esto hace que la pesca sea particu-
larmente abundante a pesar de los efectos
negativos de la contaminacion. También habi-
tan en ella gran cantidad de especies de peces,
crustdceos y moluscos, lo que resalta su impor-

tancia ecoldgica para el estado.

La temperatura del agua en febrero es de 27 °C
y en julio alcanza los 29 °C. El oxigeno disuelto y
el pH tienden a mantenerse, mientras que des-
tacan los altos valores de nutrientes como el
amonio. Se cree que las bajas concentraciones
de fauna estan asociadas a altas concentracio-
nes de nitrégeno, resultado de las descargas de
aguas negras provenientes de las dreas urbanas

de la ciudad de Manzanillo.

Importancia, usos y problemas ambientales

La laguna de Cuyutlan fue un gran productor
de sal durante la época de la Colonia. En el
pasado mds reciente fue también la fuente prin-

cipal de produccién pesquera del estado.

Descripcion de los ecosistemas en la zona costera

149



19°6'N

19°N

18°54'N
[l

1047 18W 104 12'W 104°6°W

19°6'N

SIMBOLOGIA
[ Limite estatal
[ vimite municipal
[ ciudades principales
— Carretera
Localidades OCEANO PACIFICO
(%) Manzaniio
® ©1coome
Coyutian
Venustiano Camanza
Nuewvo Cuyutidn
Las Juntas
Santa Rita
San Buenaventura
Los Reyes

CION N N ¥ ¥ 3

1 L} L
To4°15W 104%12'W T04*6°W

Ficura 5. Laguna de Cuyutlan. Los puntos representan las principales poblaciones, mientras que las lineas rojas son las carreteras
principales. Fuente: elaboracién propia.

150 DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS



Actualmente, la produccion de sal ha sufrido
altibajos y la produccion pesquera se mantiene
en condiciones inestables debido al deterioro
ecoldgico que sufrié durante muchos afios la
laguna y que al dia de hoy, con la apertura del
canal de Tepalcates, estda pasando por un pro-
ceso de recuperacion y reajuste en su hidrodi-
namica. Sin embargo, atn persiste un deterioro
debido en parte a las descargas de aguas negras
provenientes del casco urbano de Manzanillo,
los diversos accidentes de derrames de hidro-
carburos de la tuberia que atraviesa la laguna
en perpendicular, transportando combustéleo
y abasteciendo a la termoeléctrica ubicada en la
zona, asi como también a la reducida comuni-
cacion que la laguna mantiene con el océano a
través del denominado tunel (3 m de ancho) y
del canal de Ventanas (aproximadamente
80 m de ancho).

Practicamente toda el agua que entraalalaguna
por este ultimo canal es absorbida por la ter-
moeléctrica Manuel Alvarez, para el enfria-
miento de su sistema de turbinas. En realidad
es poca la cantidad del agua que mantiene
comunicacién con la laguna, esto ha ocasio-
nado estancamiento y eutrofizacion en ciertas
partes de la laguna, creando zonas andxicas

(con falta de oxigeno) y contaminadas.

Otro problema serio de la laguna es la cons-
tante pérdida de terrenos debido a la expansion
de las dreas urbanas de la ciudad de Manzani-
llo, asi como a la construccidon de diferentes
tipos de obras, tales como vias de comunica-
cion (la via férrea que parte en dos a la laguna),
el terraplén que sirvié como sostén de la tuberia
de dragado de la laguna de San Pedrito y la

construccidon de decenas de torres de alta ten-

sion de la Comision Federal de Electricidad

(crE) que la atraviesan.

Todas estas obras de relleno aceleran el azolve
constante de la laguna debido a que atrapan los
sedimentos arrastrados por los arroyos, afec-
tando asi su dindmica bioldégica y fisicoqui-
mica, ademas de degradar el panorama
paisajistico. En los ultimos cinco afos lalaguna
de Cuyutlan ha sufrido grandes transformacio-
nes al restaurarse la hidrodinamica por la
ampliacion de la boca de intercomunicacion del
canal de Tepalcates, en el vaso II, como resul-
tado de las obras de la Terminal de Gas Natural

Licuado (TGNLM) en Manzanillo.

Sin embargo, a pesar de haber llevado un pro-
grama de reforestaciéon de aproximadamente
40 hectareas de manglar en la laguna, existe el
proyecto de desarrollar el vaso II como puerto,
quedando el vaso IIT de la laguna como area

natural protegida.

Laguna Tapeixtles

Esta laguna era parte integral de la configura-
ciéon morfolégica de la laguna de San Pedrito,
que se encuentra adyacente al poblado del
mismo nombre (figura 6). La laguna de San
Pedrito fue seccionada en los afos setenta para
dar paso a un tramo de carretera que uni6 el
area urbana de Manzanillo con los poblados de
Salahua y Santiago; de esta manera, la laguna
Tapeixtles quedé reducida a su porcion este,
mientras que en la porcion norte nacié lalaguna
del Valle de las Garzas. La laguna tiene una
superficie de alrededor de 80 ha, bordeada de

manglar con algunas porciones dominadas por
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FiGurA 6. Laguna Tapeixtles (contorno amarillo). Foto: Gloria Alicia Jiménez Ramon.

tule. Se comunica con el puerto interior
mediante un par de compuertas y recibe escu-
rrimientos de agua durante la época de lluvias.
Actualmente es el sitio de desarrollo del puerto

interior.

Los valores de salinidad de la laguna muestran
basicamente el mismo proceso que existe en la
laguna del Valle de las Garzas, donde es casi
nula la comunicacién con la laguna de San
Pedrito, por lo que practicamente toda el agua
que recibe proviene de la temporada de lluvias.
Durante la temporada de sequia concentracio-
nes de nutrientes son excesivamente altos, sobre

todo en los compuestos nitrogenados, mientras
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que en la temporada de lluvia se incrementan
los valores de los ortofosfatos. La temperatura
del agua, de enero a julio, oscila de los 28 a los
32 °C, y los valores de oxigeno disuelto y pH
son altos en la época de sequia (9.10 y 8.9 ml/l,
respectivamente), siendo moderados en la

época de lluvias.

Importancia, usos y problemas ambientales

La laguna de Tapeixtles ha sido motivo de con-
troversia social debido a que la opinién publica
se manifiesta a favor de preservarla como area
ecoldgica, aunque, lamentablemente, ésta ya ha
sido destinada a ser rellenada y ser patio de

contenedores del puerto interior desde 1993.



Laguna de Juluapan

Esta laguna se localiza en la porciéon norte del
municipio de Manzanillo, al oeste de la bahia
de Santiago, cubriendo una superficie de 100 ha
(figura 7). Su litoral se encuentra rodeado de
manglares; tiene una profundidad promedio
de 1.6 m, alcanzando mayores profundidades
en la boca de la laguna. Su sedimento es are-
noso en la boca ylodoso en la cabeza; su comu-
nicacion con el océano es permanente, existiendo

un fuerte azolve de arena dentro de la laguna.

La fauna de la laguna es rica en diversidad de

peces y aves acuaticas. A principios de los anos

ochenta la laguna se encontraba plagada por
una poblaciéon de medusas benténicas que no
permitia actividad de pesca y que hoy han desa-
parecido. La salinidad de la laguna es mayor
que la del océano durante todo el afio, variando
de 37 a 38 o/0o. El pH oscila entre 7.0 y 7.5, y el
oxigeno disuelto en invierno fue de 5.46 ml/l,
mientras que en verano, cuando la temperatura
del agua rebasé los 30.5 °C, disminuyé a
4.26 ml/L

Durante el invierno los valores de los compues-
tos nitrogenados de la laguna muestran desni-
trificaciéon, presentindose valores altos de

amonio, resultado probable de la actividad

FiGura 7. Laguna de Juluapan (contorno amarillo). Foto: Gloria Alicia Jiménez Ramon.
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biologica y de descomposicion de materia orga-
nica. Los ortofosfatos se mantuvieron en el

mismo nivel.

Importancia, usos y problemas ambientales
Lalaguna de Juluapan ha sido el cuerpo de agua
mas alterado del estado, mostrando una total
modificacién en su morfologia original. La
laguna estaba rodeada totalmente de manglar y
tenia una extension de agua de alrededor de
176 hectareas.

A partir de 1987 se iniciaron trabajos de dra-
gado y relleno de sus margenes, cortandose casi
en su totalidad la vegetacion de manglar y relle-
nandose casi 40% de su superficie original. Sin
embargo, en 1992 el establecimiento de proyec-
tos turisticos motivé la suspension de tales tra-
bajos de dragado y rellenos y, aunque la
vegetacion de manglar ha vuelto a regenerarse
en casi todas las margenes, su anchura es muy

limitada.

Los terrenos adyacentes a la laguna son propie-
dad privada y en los ultimos afos han estado
sujetos a una serie de presiones y conflictos
para su utilizacion por parte de pescadores, eji-
datarios e inversionistas turisticos. Se pretende
construir una marina para yates turisticos, la
construccion de un complejo hotelero y la venta

de terrenos para un desarrollo residencial.

Asi, se ha querido desplazar a los pescadores
que estaban asentados en sus margenes desde
hace mas de 20 afos, y se ha buscado comprar
los terrenos ejidales adyacentes a precios bajos.
En la actualidad no se ha llegado a acuerdos en

ninguna de estas situaciones.

154 DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS

Laguna La Murcielaguera

Esta laguna se encuentra en el municipio de
Manzanillo, en el area de Playa de Oro (figura 8).
Se accede a ella a través del camino de la Playa de
Oro. La laguna tiene un ancho variable, con un
maximo de 100 m y una longitud de aproxima-
damente 1 km. Su profundidad es somera (ape-
nas 20 cm) y esta cubierta casi en su totalidad
por vegetacion de mangle. No tiene comunica-
cién con el océano, aunque se ha abierto de
manera artificial por temporadas. El agua se

encuentra estancada sobre sedimento lodoso.

Los parametros fisicoquimicos revelan valores
altos de amonio y ortofosfatos. Los nitritos y
nitratos tienen valores elevados durante la
época de sequia y bajos durante la época de llu-
via. Existen diferencias de salinidad en ambas
temporadas, paraddjicamente incrementan-
dose en la época de lluvias. Por ejemplo, durante
1994, debido a las escasas lluvias y las altas tem-
peraturas del agua (34 °C), se secd el cuerpo de
agua, reduciéndose a niveles criticos. El gra-
diente de la temperatura del agua entre una
temporada y otra es de 5 °C. El oxigeno disuelto
en época de lluvia detectado fue bajo

(3.07 ml/1), con una alta turbidez del agua.

Importancia, usos y problemas ambientales

Aunque su valor ecologico es alto se considera
que tiene un valor paisajistico mediano: existen
aves acuaticas y seguramente algunos inverte-
brados como cangrejos, aunque debido a las con-
diciones someras del cuerpo de aguay su falta de
comunicacion con el océano, los peces son esca-
sos. Este cuerpo de agua con el tiempo tiende a
desaparecer debido al proceso de azolve. Ade-

mas, debido a su proximidad a la playa el uso de



Ficura 8. Laguna La Murcielaguera (contorno amarillo). Foto: Gloria Alicia Jiménez Ramon.

suelo de sus alrededores es basicamente recrea-
tivo. La zona de Playa de Oro, esta es una playa a
mar abierto donde sobresale un sistema de dunas
con vegetacion predominantemente de Acacia
farnesiana y Prosopis juliflora (huizache y mez-
quite). Cabe mencionar que la extension del
estero Potrero Grande tiene venas de comunica-

cién hacia este lado de la playa.

Estuario El Centinela (desembo-
cadura del rio Marabasco)

El Centinela es la desembocadura del rio Mara-
basco, que divide los estados de Jalisco y Colima

en sus municipios de Cihuatlan y Manzanillo,

respectivamente. Su acceso es dificil y se lograa
través de un camino de terraceria desde el
poblado El Centinela, en el municipio de Man-

zanillo (figura 9).

El estuario tiene un ancho de aproximada-
mente 30 m y una profundidad de 3 a 4 m, con
sedimentos arenosos. La vegetacion de los bor-
des es caracteristica de orillas de cuerpos de
agua dulce, tales como el carrizal, el tular y la
vegetacion de marismas, aunque en los canales
paralelos a la costa encontramos manglar. El
estuario estd comunicado, mediante canales, a
las marismas de Potrero Grande, las cuales se
encuentran a4 km al surya 3 km hacia el norte.

La comunicacion con el océano sdlo se presenta
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Figura 9. Estuario El Centinela (desembocadura del rio Marabasco, contorno amarillo). Foto: Gloria Alicia

Jiménez Ramon.

durante la época de lluvias, sin embargo, en
ocasiones los pescadores hacen esfuerzos por
mantenerla abierta. El nivel del agua es varia-
ble, por lo que existen en sus alrededores areas

de terrenos agricolas sujetas a inundaciones.

El Centinela presenta condiciones netamente
riberefias en donde la salinidad sélo es ligera-
mente notable en la época de sequia. Las con-
centraciones de amonio y ortofosfatos son
elevadas, no asi en el caso de los nitratos y nitri-
tos. El oxigeno disuelto y la temperatura del
agua se mantienen estables tanto en época de

lluvias como en sequia.
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Importancia, usos y problemas ambientales

La fauna del estero es rica en peces, aves acuati-
cas, reptiles (cocodrilo) y algunos mamiferos
terrestres como jabali, tejon, mapache y arma-
dillo. Ademas, las playas adyacentes suelen ser
visitadas por la tortuga marina con fines repro-
ductivos, constituyendo una zona importante
para su anidacion. Resalta también el coco-
drilo, ya que es el unico lugar del litoral de
Colima donde todavia existen poblaciones sil-

vestres de esta especie.

Los terrenos adyacentes al estuario son de uso

agricola y ganadero. El estero es utilizado para



actividades pesqueras de bajo nivel, existiendo
una unién de pescadores llamada Las Guaci-
mas. Dados sus bajos niveles de deterioro se le
considera con un valor ecoldgico y paisajistico

alto.

Laguna Valle de las Garzas

Esta laguna mantiene su nombre debido a la
presencia de la garza blanca, especie abundante
en el pasado y que era un atractivo visual tnico.
Lamentablemente en la actualidad s6lo quedan

algunas poblaciones de esta especie.

Esta laguna originalmente fue parte de la
laguna de San Pedrito, sin embargo, esta tltima
fue seccionada por terraplenes de caminos para
comunicar el casco urbano de Manzanillo con
las poblaciones y colonias de sus alrededores.
De esta manera, la laguna de San Pedrito quedé
seccionada; la parte norte se denomina Valle de
las Garzas, mientras que la parte oriental se

conoce como laguna de Tapeixtles.

La comunicacion entre la laguna de San Pedrito
y el Valle de las Garzas se produce a través de
una compuerta de 2 m por donde pasa el agua

de la marea. Como resultado se mantienen

FiGura 10. Laguna Valle de las Garzas (contorno amarillo). Foto: Gloria Alicia Jiménez Ramén.
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caracteristicas mds parecidas a un sistema de
agua dulce y solo alrededor de esta compuerta
se mantienen condiciones salobres. La laguna
Valle de las Garzas también recibe agua dulce
de varios arroyos. Los parametros ambientales
del agua indican valores altos de nutrientes
(ortofosfatos, nitratos, nitritos y amonio) durante
todo el afo, estos son los valores mas altos con
respecto a cualquier otro cuerpo de agua del
litoral del estado. En la época de sequia alcanzd
niveles minimos de oxigeno disuelto (1.68 ml/l),
debido al aporte de desechos de aguas negras
provenientes de las colonias urbanas que bor-
dean la laguna. Actualmente, es el reservorio
de las aguas grises derivadas de la planta de tra-
tamiento y debido a obras recientes desembo-

can los arroyos procedentes de la microcuenca.

Importancia, usos y problemas ambientales

La cercania de las colonias urbanas alrededor
de la laguna provoca una presién constante
para ganar terreno a la laguna, mediante relle-
nos, asi como la invasién de vegetacion dulcea-
cuicola como el tule (Typha dominguensis) y el
azolvamiento producido por el arrastre de sedi-

mentos procedentes de la cuenca alta.

Destruccion de areas ecolégicas
en las costas

Los cuerpos de aguas litorales de Colima han
sufrido cambios significativos en su biodiversi-
dad, debido a la gran cantidad de obras de
infraestructura construidas, las cuales han
influido en su estructura fisica y bioldgica,
afectando negativamente a los ecosistemas cos-
teros del lugar (Chavez y Ortiz 1987). Las bahias

de Manzanillo y Santiago son las que soportan
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el mayor desarrollo urbano-turistico, cuyas
consecuencias han significado la destruccion
de areas de importancia ecoldgica y la contami-
nacion de sus aguas costeras, como consecuen-

cia de las descargas de aguas residuales.

En el cuadro 1 se muestran los diferentes sistemas
costeros del estado con respecto a su importancia
ecologica y paisajistica. Se aplica el principio de
que todos estos sistemas tienen importancia eco-
légica, sin embargo, se reconocen sus diferencias
significativas, tomando en cuenta tanto los crite-
rios cualitativos como los visuales, las dimensio-
nes de los cuerpos lagunares, las proporciones de
cobertura vegetal haldfita, la abundancia relativa
de aves y otra fauna, y el grado de disturbio
(acceso, tala de mangle, nivel y calidad del agua,

uso del suelo), entre otros.

Cuabro 1. Matriz que muestra la importancia
relativa, ecoldgica y paisajistica, de los sistemas
lagunares y estuarinos del litoral del estado. Fuente:
elaboracién propia.

Sistemas lagunares Importancia
y estuarinos Paisajistica  Ecologica

Cuyutlan alto alto
Valle de las Garzas bajo mediano
Tapeixtles bajo bajo
Centinela alto mediano
Juluapan mediano mediano
Boca de Apiza alto alto
Chupadero alto alto
San Rafael mediano bajo
Tecuanillo mediano mediano
El Real mediano bajo
La Murcielaguera alto bajo




Vegetacion costera

El tipo de clima, calido subseco y subhumedo,
que prevalece al interior de la costa de Colima
sostiene comunidades de vegetaciéon como la
selva baja caducifolia, la selva baja subcaducifo-
lia y los matorrales espinosos, mientras que en
las proximidades de la costa encontramos la
presencia de dunas, en forma de cordén litoral.
Asociada a las lagunas costeras se presenta la
vegetacion hidroéfita, cuando las condiciones de
salinidad son dulces, sobresaliendo especies
como el tule (Typha dominguensis) y el carrizo
(Phragmites communis) entre otras, y diferentes
especies de vegetacion haldfita cuando se pre-
sentan concentraciones salinas, formando en
este ultimo caso asociaciones de manglar y de
marismas. Rzedowski (1986), clasifica la vege-
tacion de la costa de Colima, en su parte norte,
como selva tropical caducifolia y como bosque

espinoso en la parte sur.

Considerando que los tipos de vegetacion para
Colima se describen en otras secciones de este
libro, aqui nos concentramos en la descripcion
de los tipos de vegetacién mas cercanamente
asociados a los ambientes costeros acuaticos y

semiacuaticos.

Vegetacién acuatica marina

Existen en esta region especies de algas (princi-
palmente rodofitas) que se encuentran asocia-
das con comunidades de manglar en la costa
del Pacifico Tropical Mexicano y que, de acuerdo
con Cordeiro et al. (1992), son los siguientes:
Bostrychia binderi, B. calliptera, B. montagnei,

B. radicans, B. tenella y Caloglossa leprieurii.

Algas comunes en las costas de Colima son:
Enteromorphasp., Ulvasp., Caulerpa sertularioides,
Halimeda discoidea, Hypnea pannosa, Grateloupia
versicolor, Gymnogongrus johnstonii, Amphiroa
sp.» Sp.»
Lithothamnium australe,

Jania Hyldenbrandtia prototypus,
L. fructiculosum,
Lithophyllum imitans, Fosliella sp., Gracilaria

sjoestedtii, Ceramium sp.y Polysiphonia sp.

Asimismo, en la laguna de Cuyutlan se han
registrado las siguientes especies de algas: Ulva
lactuca, Caulerpa sertularioides, Enteromorpha
sp., Cladophora sp., Polysiphonia sp., Ceramium sp.,
Gracilaria sp. 'y

Centroceras clavulatum,

Anthitamniom sp.

Vegetacion haléfita

Se define como vegetacion haldfita aquella que
normalmente se desarrolla en suelos salinos,
como en los estuarios, lagunas costeras y costas
lodosas; se incluyen marismas, manglares y
vegetacion de dunas y playas. Las marismas son
uno de los componentes vegetales mas impor-
tantes de los estuarios y lagunas costeras,
debido a su aporte de materia organica (ener-
gia) al ecosistema. Una marisma es un ecosis-
tema dindmico costero sujeto a inundaciones
periddicas estacionales, ya sea directamente
por agua de mar, o indirectamente por los cam-
bios producidos en el nivel hidrico de estuarios,
manglares o lagunas costeras, ambientes con
los que se encuentran directamente relaciona-
dos. Se caracterizan, por lo tanto, por presentar
fluctuaciones en los niveles de salinidad y de
humedad, que originan cambios en las condi-

ciones fisicas y quimicas de los suelos.
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Estas caracteristicas originaran que la vegeta-
ciéon que tipifica estos ambientes, vegetacion
haldfila, se manifieste a través de la presencia
de ciertas especies que sean capaces de resistir a
tan drdsticos cambios (flora manifiesta), o por
la presencia de propagulos o estructuras de
perennacion que en espera de condiciones favo-
rables para su germinacién permaneceran en
forma latente (flora potencial), generando un
dinamismo en la vegetacion a través de cam-
bios cualitativos y cuantitativos en tiempo

(estacionalidad) y en espacio (geograficos).

Esta materia constituye una base importante de
la cadena alimenticia del sistema, la cual hace
posible el sostenimiento de una gran variedad
de especies de peces, invertebrados y aves acua-
ticas. Otra importancia ecoldgica de las maris-
mas es que sirven como proteccion fisica y
fuentes de sustrato para una gran variedad de
especies acuaticas, incluyendo especies de inte-
rés comercial como peces y camardn. La estabi-
lizacién del sustrato y la formacion de suelos
organicos, asi como su reconocida capacidad de
absorber nutrientes de la columna de agua,
hace a las marismas importantes sistemas eli-
minadores de desechos contaminantes. Este
tipo de vegetacion esta sujeta al cambio de

mareas, asi como a fluctuaciones de salinidad.

Aun cuando las marismas son encontradas en
lineas de costa que son estables, ya sea sumergi-
das o elevadas, no obstante en costas sumergi-
das éstas se formardn si la sedimentacion es
mas grande que el sustrato de subsidencia. Las
marismas saladas representan el altimo estadio
en el nivel de las planicies de los deltas marinos
o el llenado de depresiones, embalses y otras

irregularidades a lo largo de las costas. Son
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comunes en lagunas costeras, y en los sistemas
estuarinos, y su presencia va a depender del
transporte y acumulacién de los sedimentos
(Jiménez 1992).

Las marismas son planicies inundables cubier-
tas de vegetacion, su morfologia y los procesos

que actuan sobre ellas son muy distintos.

Enlalaguna de Cuyutldn se observa vegetacion
haléfita que se encuentra formando mancho-
nes, en los que la especie dominante es Batis
maritima, que se encuentra colonizando los
primeros estadios de sucesion de una marisma,
la cual llega a alcanzar alturas de hasta 50 cm.
Esta especie se considera como pionera por cre-
cer con éxito en sitios en los que han ocurrido
eventos naturales (huracanes, azolvamientos,
salinizaciéon) o antrdpicos (apertura del dosel

de manglar) que degradan el sistema natural.

Ficura 11. Marisma con vegetacién haléfila
dominada por la especie Batis maritima. Foto: Gloria
Alicia Jiménez Ramon.

La vegetacion haldfita se encuentra presente en
el vaso II de lalaguna de Cuyutldn, en salinida-

des por encima de los 36 ppm y en donde se ha



alterado las zonas de manglar, principalmente
en las islas donde la planicie intermareal
empieza a cubrirse con esta vegetacion; tam-

bién es comun en los vasos III y IV.

En algunos casos se pueden encontrar individuos
enanos o jovenes de Laguncularia racemosa, que
es una especie amenazada (NOM-059-SEMARNAT-
2010), que se encuentra creciendo en el interior de
estas comunidades bajo un estrés fisioldgico que
repercute en su morfologia. También se encuentra
Batis maritima y otras halofitas cubriendo gran-
des extensiones o bien pequefos espacios a

manera de manchones (figura 11).

Los suelos de marismas se caracterizan por conte-
ner una alta riqueza en cloruro de sodio, satura-
cién permanente de agua, alta concentraciéon de
materia organica y bajo contenido en oxigeno.
Estas caracteristicas dependen de las condiciones
quimicas y bioldgicas dentro de las cuales estos
suelos se han desarrollado. Independientemente
del grupo de suelo al que pertenezcan poseen una
caracteristica en comun, la presencia de horizon-
tes “gley” que indican una saturacién temporal o
permanente de agua dentro del suelo, caracteris-
tica importante en la formacién de una marisma,
asi como pH y conductividades eléctricas eleva-
das, que serdn elementos indicadores del tipo de

vegetacion que se desarrollara (Jiménez 1992).

Las marismas se han formado en todos los
vasos como resultado de las velocidades de
sedimentacion, tipicamente altas, formandose
un sustrato por lo general de una mezcla de

arena, cieno y fango.

El sustrato contiene sales de mar e incluso cris-

tales de cloruro de sodio, debido a la evapora-

cién excesiva, formando planicies de sal en las
zonas superiores de las marismas, vaso III y IV,
razon por la cual sdlo las plantas que puedan
resistir estas concentraciones de sales podran
colonizar estos ambientes. Las altas concentra-
ciones de sodio provocan una reduccién de los
espacios del suelo, disminuyendo los movi-
mientos de aire y de agua a través del mismo, lo
que origina anaerobiosis (falta de oxigeno)

parcial (figura 12).

FiGUrRa 12. Actividad salinera en el vaso Il de la
laguna de Cuyutlan. Foto: Gloria Alicia Jiménez
Ramon.

Los suelos de marismas se caracterizan por
presentar altos porcentajes de arcillas con valo-
res de hasta 58%, limos que varian hasta en 62%
y arenas hasta en 96%, dominando las texturas
arcillo-arenosas. Las conductividades eléctri-
cas alcanzan valores hasta de 150 mmhos/cm;
los pH llegan a 9.4; los porcentajes de materia
organica van de 0.1 a 11.2; el sodio soluble de
0.8 a 100 meq/l y el porcentaje de saturacion del
sodio llega hasta 100%, caracterizando asi a

suelos salinos y sédicos.

Las caracteristicas fisicoquimicas del suelo van
a ser los principales factores que influyan en el
establecimiento de la vegetacidn; entre ellos

podemos citar la conductividad eléctrica (C.E.)
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como una medida de la concentracién de sales
en el suelo, la textura y la concentracién de
sodio soluble, como factores que van a influir

sobre la presencia o ausencia de las especies

haléfilas, asi como sobre su comportamiento.

Ficura 13. Suelos salinos de marismas. Foto: Gloria
Alicia Jiménez Ramén.

La presencia de plantas como Salicornia bigelowii
es un buen indicador de la existencia de altas
concentraciones de sodio en los suelos del vaso
IIT y vaso IV; esta especie es una haldfita obli-
gada que se seca cuando las sales se disuelven al

iniciarse la época de lluvias (figura 14).

FiGura 14. Presencia de especies vegetales haldfilas
de Salicornia bigelowii. Foto: Gloria Alicia Jiménez
Ramén.
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Entre las especies de flora identificadas en las
marismas de Colima se encuentran, entre otras:
Batis maritima, Bravaisia integerrima, Coccolaba
fliribunda, Hippomane mancinella, Pithecellobium
lanceolatum, Sesuvium  portulacastrum,
S. maritimum, Amaranthus spinosus, A. palmeri,
Alternanthers  gracillis,  Pystia  stratiotes,
Heliotropium  curassavicum,
Pluchea  symphytifolia,

Cuscuta salina, Avicennia germinans, Opuntia

Conyza lyrata,
Senecio  fupalorum,
fuliginosa, ~ Stenocereus standley, Salicornia
bigelowii, Cynodon dactylon, Sporobulus indicus,
Acacia farnesiana, Prosopis juliflora, Eichornia
crassipes, Laguncularia racemosa, Conocarpus
erecta, Portulaca oleracea, Bacopa monieri,
Triantema portulacastrum, Typha domingensis,
Phyla

sagittata, Momordica charantia, Cyperus elegans,

nodiflora, Mimosa pigra, Ipomoea
Cenchrus echinatus y Chloris virgata (Carranza
y Espino 1990, Santana et al. 1992, Jiménez-Ra-

mon 2006).

De la vegetacion de las marismas, identificada en
las costas de Jalisco y Colima, prevalece el desco-
nocimiento de sus usos locales. Este tipo de
vegetacion se reconoce como importante desde
el punto de vista ecologico. Algunas de las for-
mas en las que los humanos utilizan especies
propias de las marismas de Colima son las

siguientes (Jiménez 1992):

o Como alimento humano: Portulaca oleracea,
Trianthema portulacastrum, Batis maritima,
Bacopa monnieri, Sesuvium portulacastrum
y Heliotropium curassavicus.

o Usos medicinales: Portulaca oleracea en
el tratamiento de diabetes. Laguncularia
racemosa 'y Prosopis juliflora para la disente-

ria. Rhizophora mangle (corteza) para el



mejoramiento de la circulacién sanguinea
Ipomea pes-caprae para tratar problemas
renales.

« Como forraje para ganado: Prosopis juliflora
y Sporobulus indicus.

« En la extraccion de taninos (utilizado para
curtir pieles): Rhizophora mangle vy
Conocarpus erecta.

o Para la fabricaciéon de tintas: Acacia

farnesiana y Rhizophora mangle.

Manglar

Se conoce con este nombre a la comunidad vege-
tal ampliamente distribuida en los litorales tropi-
cales que es bastante tolerante a la salinidad y que
habita en zonas de baja energia de depositacién
(Chapman 1976). Suimportancia ecologica radica

en que los manglares constituyen los principales

productores primarios de los ecosistemas costeros
lagunares (Heald 1969, Odum 1970). Los mangla-

res crecen principalmente en las lagunas costeras

y estuarios o en cuerpos de agua semicerrados,
como las bahias pequefias. De manera tipica se
establecen en lugares de suelos limosos finos y

donde la accién del oleaje es minima.

En México se cuenta con cuatro especies de
manglar: Languncularia racemosa, Avicennia
germinans, Rhizophora mangle y Conocarpus
erecta. Todas estas especies se encuentran en
ambos litorales, el Pacifico y el Atlantico, y a
menudo se encuentran todas en un mismo
lugar. R. mangle es la mas comun de las cuatro
especies. En Manzanillo y Tecoman se concen-
tra 90% de los manglares del estado, y en el
periodo de 1990 a 2003 fueron eliminadas
145.40 ha de este ecosistema, disminuyendo de
494.02 a 348.62 ha totales (figura 15).

Todo parece indicar que la superficie de man-
glar se continuara perdiendo como producto de
los procesos de azolve, asi como por la reduc-
cién de la superficie de los cuerpos de agua, lo

que se puede agravar si continua el estrés que se

Ficura 15. Manglar del
Valle de las Garzas en
Manzanillo. Foto: Gloria
Alicia Jiménez Ramén.
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esta presentando de manera ciclica, actuando
de manera mas severa sobre las comunidades de

manglar.

La deforestaciéon no ha sido sistematica, sino
que se ha perdido manglar en determinadas
zonas y en otras ha habido ganancia. Sin
embargo, el balance global de su cubierta total
es negativo. La actividad salinera y la deseca-
cién de los dltimos afios han provocado tam-
bién consecuencias en la vegetacion: se han
desarrollado grandes llanuras de inundacién, o
marismas, como resultado de las altas tasas de
sedimentacion y la poca hidrodinamica, origi-
nando ecosistemas tipo marismas. Es decir, se
han ido sustituyendo las zonas de manglares y
acrecentando las zonas de marismas; se han
incrementado también los suelos salinos y s6di-
cos que son utilizados para la explotacion de la
sal; los bordos artificiales han impedido el libre
flujo hidrico, propiciando la acumulacién de sal

y modificando los esquemas tréficos (figura 16).

Vegetacién de dunas y playas

Este tipo de vegetacion es caracteristica de sue-
los salinos, principalmente arenosos, proximos
alas playas. Entre las especies de flora predomi-
nantes encontramos a las siguientes: Canavalia
maritima, Diodia crassifolia, Ipomoea pes-caprae,
Jouvea pilosa, Okenia hypogaea y Pectis arenaria,
entre las herbaceas: Acacia cymbispina,
Acanthocereus pentagonus, Caesalpinia cirsta,
Jacquinia macrocarpa, Prosopis juliflora 'y

Stegnosperma cubense, entre las arbustivas.

La vegetacion, en las dunas de la barra de arena

que separa la laguna de Cuyutlan del mar, esta
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compuesta de las siguientes especies represen-
tativas: Canavalia maritima, Sporobolus virginicus,
Ipomoea pes-caprae, Okenia hypogaea, Pectis
arenaria, Eupatorium betonicifolium, Opizia

stolonifera, Gomphrena decumbens, Neptunia

plenay Sida ciliaris.

FiGuRA 16. Salinizacién de grandes areas de
marismas por carencia de una hidrodindmica
adecuada en zonas de manglar, actuando como
factores limitantes para la colonizacién. Foto: Gloria
Alicia Jiménez Ramén.

Flora acuética

Este tipo de vegetacion esta formada por comuni-
dades de plantas acuaticas cuya fisonomia esta deter-
minada por especies monocotiledoneas de 1 a3 m
de alto, de hojas angostas o bien carentes de 6rga-
nos foliares. Estas plantas viven en el agua dulce o
salobre de los estuarios, formando densas colonias.
En Colima las especies dominantes son Typha
dominguensis (tule), Scirpus sp., Phragmites
communis (carrizo), Cyrperus sp., Eichhornia crassipes,
Pistia stratiotes y Nympha ampla (figuras 17 y 18).



Ficura 17. Tule (Typha dominguensis) en primer
plano, y mangle, en segundo plano.
Foto: Gloria Alicia Jiménez Ramén.

Ficura 18. Ninfa (Nympha ampla) en el estero Palo
Verde, en Armeria. Foto: Gloria Alicia Jiménez
Ramon.

Flora sujeta a protecciéon
y conservacion biolégica

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana que
determina las especies de flora silvestre, terres-
tres y acudticas, en peligro de extincién, ame-
nazadas, rarasy las sujetas a proteccion especial
(SEMARNAT 2010), el cuadro 2 muestra algunos
ejemplos de especies que se encuentran en

alguna de dichas categorias y que se desarro-

llan en la zona costera del estado. A pesar de
que los manglares entran dentro de la categoria
de proteccion especial, son actualmente las
especies mas amenazadas en el puerto de Man-
zanillo, por la expansiéon de los futuros desa-

rrollos portuarios.

Actividades econdmicas
de la zona costera

Las principales actividades econémicas, en la
zona costera del municipio de Manzanillo,
corresponden a los sectores comercial, portua-
rio, turistico y pesquero. La situacién geogra-
fica del puerto de Manzanillo lo hace uno de los

puertos de mayor importancia en el Pacifico.

El desarrollo turistico es muy significativo en la
zona, ya que se cuenta con una importante
infraestructura a lo largo de las bahias de Man-
zanillo y de Santiago. El municipio de Manzani-
llo también forma parte de la regién productora
de palma de coco, limoén, ciruela, platano y sal.
Ademas, cuenta con la planta termoeléctrica
mas importante del pais, la cual abastece de
energia eléctrica a varios estados del centro del
territorio. También existe una peletizadora
(Consorcio Minero Benito Juarez-Pefia Colo-
rada), que produce mineral ferroso para proveer
de materia prima a varias empresas ubicadas en
la republica mexicana, tales como Altos Hornos
de Monterrey, Las Truchas, Hylsa, Cicartsa,

etcétera.

Como consecuencia de los desarrollos empren-
didos en la zona costera de Colima, ésta pre-
senta problemas diversos, tales como falta

de servicios urbanos, escasez de vivienda,
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Cuapbro 2. Ejemplos de especies de flora silvestre incluidos en alguna categoria sobre su estado de
conservacion (Nom-059-semarRNAT-2010). El apéndice 2 incluye especies de fitoplancton identificadas en las

costas. Fuente: elaboracién propia.

Especie Tipo de vegetacion Categoria NOM-059

Bravaisia integerrima marisma amenazada
Astronium graveolens subcaducifolia amenazada

Tabebuia palmeri subcaducifolia amenazada

Bursera arborea subcaducifolia amenazada*
Conocarpus erecta marisma proteccion especial
Laguncularia racemosa manglar proteccion especial
Avicennia germinans manglar proteccion especial

*endémica

contaminacién, destrucciéon de areas ecoldgi-
cas, especulacion con los terrenos ejidales y
federales, falta de reservas territoriales y reduc-
cién de acceso publico hacia las playas, deri-
vado de las grandes instalaciones turisticas que
se construyen. El cuadro 3 muestra una sintesis
de los problemas ambientales de la zona costera de

Colima y sus principales causas.

El uso del suelo en las costas

Los patrones de uso del suelo, a lo largo de la
costa de Colima, evidencian falta de planeacion
adecuada yla ausencia de programas de desarro-
llo costero que den prioridad a las actividades
compatibles con la preservacion de las condicio-
nes ecologicas de los ecosistemas costeros. Las
formas de uso de los sistemas lagunares y estua-
rinos de Colima, y de sus inmediaciones, estan
representados basicamente por cuatro activida-
des generales: 1) pesca y acuacultura, 2) turismo
y recreacion, 3) desarrollo urbano e industrial y,
4) agricultura y ganaderia. El cuadro 4 muestra
una sintesis de los niveles estimados de uso que

se da en cada uno de los sistemas costeros.
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Contaminacidén en las costas

El municipio de Manzanillo ha tenido un
rapido desarrollo en los dltimos afios, como
consecuencia se han originado aumentos de las
diferentes fuentes de contaminacién en la zona
costera. Dentro del municipio de Manzanillo
los problemas serios de contaminacidon estan
relacionados con las descargas de aguas resi-
duales, tanto industriales como domésticas, asi
como la contaminacién térmica causada por las
descargas provenientes de la central termoeléc-
trica, la cual serd subsanada por la construccion
de la regasificadora, para sustituir el combusto-

leo por gas natural licuado.

El aporte de las descargas contaminantes
aumenta en los meses de abril, junio, julio y
diciembre, los meses de mayor incidencia
turistica. Las concentraciones mas altas de coli-
formes totales y fecales se han reportado en el
Puerto Interior, la laguna de Cuyutldn, el mue-
lle de Pemex, el estero de Salahua, en la zona
frente al complejo turistico Las Hadas y el area
que se encuentra junto a la termoeléctrica

(Meyer et al. 1985).



Cuabro 3. Problemas y asuntos a tomar en cuenta en un proceso de administracion costera en el estado.

Fuente: elaboracién propia.
B

Problema
general

Problema especifico

Causas del problema

Calidad

ambiental

Contaminacién del agua

Inadecuado tratamiento de desechos domésticos
Descargas de aceites por parte de fugas de barcos y
ductos de PEMEX.

Deficiencias en el sistema de drenaje

municipal.

Contaminacién atmosférica

Descargas de humos y polvos por parte de la

termoeléctrica y Pefia Colorada.

Contaminacion del suelo

Inadecuado manejo de la basura y rellenos

sanitarios.

Explotacion
de recursos

naturales

Destruccion de bosques

Conversion de bosques costeros como el mangle,
en otros usos del suelo, tales como acuacultura o

agricultura.

Destruccion de habitats

Pérdidas de areas de desove, crianza y alimentacién
de especies acuaticas debido a la conversion de

bosques de manglar.

Sobrexplotacion pesquera e
inadecuada evaluacion de los

recursos naturales

Uso de métodos pesqueros que destruyen los
hébitats.

Dragados o rellenos de lagunas para zonas turisticas
y marinas.

Sobrexplotacién de stocks disponibles,
subestimacion de los valores econémicos y
ambientales de los ecosistemas naturales, y los

recursos que éstos sostienen.

Estructura
legal

institucional

Insuficiente monitoreo

Insuficiente desarrollo de actividades de monitoreo

debido a la falta de personal capacitado.

Inexistencia de un programa de

administracion costera

Ninguna legislacion relacionada con la
administracion costera.
Ningun control o lineamientos para el desarrollo

costero.

Inadecuada integracion

administrativa

Inadecuada integracion de los planes de desarrollo
sectoriales e insuficiente coordinacion de la

inversion privada de los desarrollos.

Descripcion de los ecosistemas en la zona costera
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Cuabro 4. Matriz de usos y actividades econémicas, dentro y en las areas adyacentes, de los sistemas
lagunares y estuarinos del litoral del estado, donde los niveles alto, mediano y bajo se refieren a los niveles
estimados de actividad y uso. Fuente: elaboracién propia.

Usos y actividades econdmicas

Sistemas lagunares

y estuarinos Pesca Turistico Urbano Agricola
y acuacultura  yrecreativas e industrial  y ganadero
Cuyutlan alto bajo alto alto
Valle de las Garzas bajo alto alto bajo
Tapeixtles bajo alto alto bajo
Centinela bajo bajo bajo alto
Juluapan bajo alto alto bajo
Boca de Apiza mediano bajo bajo alto
Chupadero alto bajo bajo alto
San Rafael bajo bajo bajo alto
El Real bajo alto bajo alto
La Murcielaguera bajo bajo bajo bajo

Con la puesta en marcha de la industria pes-
quera, Pescado de Colima, dentro del parque
industrial, se prevé un aumento en la contami-
nacion industrial (al menos la experiencia de
casos similares asi lo indica). Existen emisiones
volétiles contaminantes como humos, polvos
generados por la planta peletizadora del con-
sorcio minero Penia Colorada y las plantas ter-
moeléctricas, siendo estos fendmenos visibles

durante casi todo el dia.

De las acciones mas recientes llevadas a cabo
por parte de la administraciéon publica, para
reducir la contaminacién en el municipio de
Manzanillo, sobresale, por parte del Fondo de
Inversién Financiero para el Agua Potable y
Alcantarillado (F1FAPA), la construccién de una

planta de tratamiento de aguas negras, la cual,
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sin embargo, s6lo tendra capacidad para mane-
jar las aguas residuales domésticas y no las
industriales. El cuadro 5 muestra la magnitud
cualitativa, estimada, de cada uno de los pro-
blemas de contaminacion y deterioro ecolégico
que presentan estos sistemas lagunares y estua-

rinos en el estado de Colima.

La zona costera del estado representa uno de los
recursos naturales mds importantes para su
desarrollo econémico; sin embargo, el reto con-
siste en hacer el uso mas adecuado de acuerdo
con el conocimiento que se dispone sobre la
dindmica de sus procesos fisicos, geoldgicos y
bioldgicos, y aplicando el concepto de adminis-
tracion costera que se adapta a los requerimien-
tos sociales, econdmicos y ecologicos de la

region.
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Resumen
ejecutivo

OsCAR BAEZ-MONTES

sta seccion informa sobre el estado actual de la diversidad de hongos y
plantas en Colima; sin embargo, el nimero de especies no refleja la diversi-
dad potencial que equivale a mas de 2 700 especies. Se han registrado 77
especies de hongos, pero aun es escasa la informacién de sus ambientes.
Las Pteridofitas y las 17 familias de plantas vasculares acumulan 2 236
especies. La mayor riqueza se incluye en Leguminosae, Asteraceae y Poa-
ceae. Las Pteridofitas incluyen plantas antiguas como los helechos que no
presentan flores y poseen tejido vascular desarrollado; se citan 36 géneros y

109 especies.

La familia Acanthaceae incluye 41 especies nativas. Se conoce una especie
endémica para Colima y dos del género Justicia en proceso de descripcion;
otras seis especies son endémicas regionales. Fabaceae o Leguminosae es
una de las familias con mayor riqueza mundial y con mas especies en
Colima, donde se han registrado 291 especies (17% del total nacional). Las
leguminosas favorecen la fertilidad del suelo por las asociaciones que reali-
zan con bacterias. Dalbergia congestiflora, D. granadillo, Platymiscium
lasiocarpum se cuentan en peligro de extincion y Erythrina coralloides es

amenazada.

Las plantas con flores compuestas (Asteraceae) son la segunda familia con
mayor riqueza de especies y la primera en nimero de géneros. Se registran
271 especies que presentan diversos grados de endemismos, dos restringi-
das a Colima, seis exclusivas del archipiélago Revillagigedo y seis se

Baez-Montes, O. 2016. Resumen ejecutivo de Diversidad de especies. Hongos y plantas. En: La Biodiversidad en
Colima. Estudio de Estado. CONABIO. México, pp. 175-176. 175



comparten con los estados vecinos. Zinnia violacea

esta catalogada como amenazada.

Los zacates o pastos (Gramineae o Poaceae) son
considerados de importancia econdémica por
representar la principal fuente de alimento para
humanos y otros animales. Se registran 78 géneros
y 251 especies; 85% son nativas y el resto introdu-
cidas o cultivadas; 35 endémicas a México, una
especie lo es a Colima y cuatro son exclusivas de
islas Revillagigedo. Habitan casi todos los ecosiste-
mas, pero son mas diversas en el bosque de encino
y el tropical caducifolio. Tres especies estan en

riesgo; Zea perennis en peligro de extincion.

El orden Sapindales agrupa las familias Sapinda-
ceae, Anacardiaceae, Meliaceae, Rutaceae, Sima-
roubaceae y Zygophyllaceae; alberga 46 especies.
Los endemismos presentes incluyen seis de los
estados del occidente de México y uno de Colima,
Michoacan y Jalisco. Dos especies estan en riesgo
de extincién: Astronium graveolens y Guaiacum

coulteri.

Los copales y cuajilotes (Burseraceae) son arboles y
arbustos del bosque tropical caducifolio. Se tienen
23 especies (13 cuajilotes y 10 copales), que repre-
sentan 23% de la diversidad nacional. Bursera mac-

vaughiana esta restringida a Colima y Jalisco.

La familia Cactaceae es oriunda de América; en
Colima hay 36 especies; su riqueza contribuye con
5% a la diversidad nacional; seis especies se

encuentran en alguna categoria de riesgo.

Los encinos o robles (Fagaceae), son elementos
dominantes de diversos ecosistemas, especial-
mente los templados. En el noroeste del estado se

han estudiado las comunidades de encinos, en
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Cerro Grande, en la sierra de Manantlan. De las
37 especies registradas en la entidad, 24% corres-

ponde a encinos (nueve especies).

Euphorbiaceae es una familia de plantas con flo-
res, la mds grande a nivel mundial y la quinta con
mas especies en la entidad (98 especies). Mas del
50% son endémicas de México, ocho endémicas
regionales (Jalisco y Colima) y Croton masonii y

Euphorbia anthonyi restringidas a isla Socorro.

En la familia Rubiaceae se cuenta el café (Coffea
arabica), especie introducida a México. Hay 60
especies (61 nativas). Arachnotryx manantlanensis

tiene distribucion restringida y estd en riesgo.

Orchidaceae ocupa el tercer lugar a nivel nacio-
nal. Se registraron 103 especies de 48 géneros.
Tres endémicas y dos (Acianthera unguicallosa y
Epidendrum aff. nitens) restringidas a isla Soco-
rro. Once especies estan incluidas en alguna cate-

goria de riesgo.

Finalmente se presenta un estudio de caso para la
Reserva El Jabali, se registraron 982 especies de
plantas vasculares de las cuales Asteraceae,

Fabaceae y Poaceae son las mas ricas en especies.

El conocimiento sobre la flora se encuentra en for-
macion y requiere de impulso para documentar el
territorio de Colima. Se cuenta con escasa infor-
macion sobre las poblaciones en riesgo, sobre
todo aquellas de distribucién restringida. Los
bosques tropicales caducifolios son importantes,
pero lariqueza en el estado se complementa con la
variedad de ecosistemas que se incluyen en un
gradiente amplio. La pérdida del habitat es una de
las principales amenazas, asi como la perturba-

cién por actividades pecuarias y agricolas.



ARMANDO LOPEZ-RAMIREZ

Rosar1io MEDEL ORTIZ

Introduccién

Colima es uno de los estados méas pequenos de la Republica Mexicana,
cuenta con casi 5500 km?® y diversos tipos de vegetacion. La diversidad
documentada de hongos alcanza apenas 2.8% de lo que se calcula puede
existir en la entidad. A la fecha 77 especies se han citado bibliografica-
mente en diversos trabajos, siendo las especies lignicolas las mas abun-
dantes; sin embargo, esta cifra no refleja la diversidad potencial de

especies de hongos que existen en el estado.

Descripcion

Lo que normalmente reconocemos como hongo es en realidad sélo el
cuerpo fructifero del mismo, el cual se desarrolla en forma de filamentos
o hilos, llamadas hifas, dentro del sustrato donde esta creciendo, que
puede ser madera (entonces se les llama lignicolas), tierra (terricolas),

humus (humicolas).

Los hongos pueden ser unicelulares, es decir, que estan formados por una
sola célula, como la levadura de cerveza, o pueden ser filamentosos, en
cuyo caso estan constituidos por filamentos en grandes conjuntos.
Dependiendo de su tamafo se reconocen dos tipos: microscopicos, tam-
bién llamados mohos, y macroscépicos, conocidos como setas u hongos.
Se han registrado para la ciencia mas de 97 000 especies de hongos, de las
cuales la mayoria (90%) son mohos y el resto son hongos macroscépicos.

Lépez-Ramirez, A. y R. Medel. 2016. Hongos (Fungi). En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de Estado. CONABIO.
México, pp. 177-181. 177



Los hongos se alimentan de organismos vivos o
muertos y toman directamente la materia orga-
nica de los tejidos. Como no poseen clorofila
(pigmento verde de las plantas) no realizan la
fotosintesis, el proceso por el cual las plantas ela-
boran sus alimentos con independencia. Al no
poder elaborar sus alimentos tienen que tomar
lo que produce otro ser vivo, incluso otro hongo.
Si se alimentan de materia orgdnica muerta se
llaman saprobios (como el champifién); si es de
materia orgdnica viva se conocen como hongos
parasitos (como la roya del café, Hemileia vastatrix).
Algunos hongos interactian con otros seres
vivos formando simbiosis (asociacion de dos
especies diferentes, donde ambas se benefician),
tales como los liquenes y las micorrizas (asocia-
ciones de hongo-alga y planta-hongo, respecti-

vamente).

Todos los hongos realizan un papel importante
en la naturaleza, pero mayor énfasis se ha dado a
aquellos que se asocian con las raices de plantas,
los hongos micorricicos, ya que esta asociacion
permite a las plantas aumentar la superficie de

absorcion de agua y nutrientes de la raiz.

La diversidad de los hongos en general es de mas
de 97 000 especies, sin embargo, si se considera
que la relacién en la Tierra de nimero de espe-
cies hongo-planta es de 5:1, se puede pensar de
manera conservadora que pudieran existir
aproximadamente 1.5 millones de especies de
hongos (Hawksworth 1991).

Diversidad

La primera cita publicada respecto a los hongos,

en el estado, fue a inicios del siglo XIX y se refirio
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a Stereum papyrinum, un hongo que crece sobre
madera (Burt 1920). A la fecha no existe una
publicacidn que trate de manera exclusiva e inte-
gral el tema de los hongos del estado, aunque se
han hecho varias contribuciones valiosas: Garcia
Romero et al. (1970), Guzman y Herrera (1971,
1973), Herrera y Guzman (1972), Guzman (1975),
Medel et al. (1989) y Bandala et al. (1993), por

mencionar algunos.

De la revision bibliografica efectuada, en total se
encontraron 22 citas referentes a hongos de esta
entidad. El apéndice 1 enlista las 77 especies de
hongos citados en estos trabajos, organizadas
alfabéticamente en 15 ordenes, 26 familias, y
53 géneros. Los Polyporales, hongos lignicolas
destructores de la madera son el orden mas
diverso, con cuatro familias, 16 géneros y
24 especies. Siguen en abundancia los Basidiomi-
cetes, con cinco ordenes y 12 familias, y después
los Ascomicetes con seis drdenes y 10 familias.
Los liquenes estan representados con un orden y
una familia, al igual que los mixomicetes; aun-
que actualmente no son considerados como
hongos fueron incluidos en este listado debido a
que son de modo tradicional estudiados por los
micologos. De acuerdo con el sustrato que per-
mite el desarrollo de las especies, se identificaron
48 especies lignicolas, 13 marinas, 11 especies

que crecian sobre hojas y cinco fueron terricolas.

Es muy escasa la informacion disponible acerca
de los ambientes donde habitan los hongos de
Colima, solamente se identificaron 13 especies
que crecen en un habitat marino, 10 especies en
vegetacion tropical y una especie en vegetacion
templada (bosque meséfilo de montaiia). Cabe
sefalar que los hongos logran vivir practica-

mente en todos los ambientes, por lo que su dis-



tribucion no esta limitada a los tres habitats que

aqui se mencionan.

Distribucidn

Los hongos habitan desde los polos hasta el
Ecuador, en las altas montanas, en los rios y
mares, en los bosques y atin en los desiertos. Los
encontramos sobre y bajo el suelo, dentro y fuera
de las plantas y animales, hasta en los humanos.
Practicamente logran vivir en todo aquello que
puede proporcionarles espacio y alimento orga-

nico, por muy escaso que sea.

Colima presenta diversos tipos de vegetacion
distribuidos en los diferentes ambientes de la
entidad (INEGI 2010), y los hongos estan muy
relacionados con ellos. Por ejemplo, en la sub-
provincia de los volcanes de Colima se pueden
encontrar bosques de encino, selva baja caduci-
folia y matorral subtropical, mientras que en la
subprovincia de las sierras de la costa de Jalisco y
Colima predominan la selva baja caducifolia, los
bosques de encino y de pino, la selva baja espi-
nosa, ademas del manglar, el palmar y la vegeta-

cion haléfita y de dunas costeras.

De todos esos tipos de vegetacion la selva baja
caducifolia, los bosques de encino y de pino, y el
matorral subtropical, potencialmente pueden con-
tener una gran cantidad de especies de hongos, y
sobre todo en los bosques de pino y encino se pue-

den encontrar especies de hongos comestibles.

De acuerdo con lo anterior es evidente que hacen
falta mas exploraciones micoldgicas para reca-
bar informacién sobre la diversidad y distribu-

cion de los hongos en el estado.

Importancia

La importancia de estos organismos es significa-
tiva. La levadura es un tipo de hongo microscé-
pico utilizado en la fabricacién de pan y cerveza,
asi como vino, pulque, tepache y practicamente
todas las bebidas fermentadas; por su parte, los
antibiodticos, que constituyen el arma mds eficaz
contra las infecciones, en su mayoria son extrai-
dos de hongos que crecen en las naranjas (mohos

verde-azules).

Por otro lado, el papel ecolégico que los hongos
juegan en la naturaleza es muy importante, ya
que son los degradadores por excelencia de gran-
des cantidades de materia orgdnica y forman
asociaciones simbidticas con los arboles de pino
y plantas cultivadas, las cuales aceleran su creci-
miento y favorecen la resistencia ante posibles
patdégenos, aunque también pueden ser parasitos
de cultivos o de arboles de interés forestal. Ade-
mas, los hongos forman parte de los productos
forestales no maderables que son explotados
para venta y autoconsumo en diferentes regiones

del pais.

El nombre popular o vernaculo de los hongos
varia segun el lugar en el que crecen y los nom-
bres que les dan los diferentes grupos étnicos
que habitan las localidades donde existen tales
organismos. Estudios etnomicoldgicos han mos-
trado que un mismo hongo tiene distintos nom-
bres para diferentes grupos humanos y en lugares
diferentes. Por ejemplo, al hongo Amanita
caesarea, muy apreciado por su sabor, en la parte
centro y sur de México, segun la region se le
conoce con los siguientes nombres populares:

tecomate, amarillo, ahuevado o yemita.
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Estado de conservacion
y amenazas

En relacién con la conservacion de especies de
hongos citada para Colima, ninguna especie se
encuentra bajo alguna categoria de la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Cabe anotar que el nimero de
especies citadas en este documento no refleja la

diversidad que puede existir en Colima.

Tomando en cuenta la relaciéon hongo-planta de
5:1 (Hawksworth 1991) y con base en el estudio
floristico de Colima, realizado por Padilla-
Velarde et al. (2006), en el que se registraron
alrededor de 550 especies arbdreas de la entidad,
un ejercicio de extrapolaciéon arrojaria una
diversidad potencial de hongos en Colima equi-
valente a mds de 2 700 especies que corresponde-
rian apenas a 2.8% de la riqueza potencial
estimada para el estado (77 especies han sido
citadas en este documento). Por esta razon, la
diversidad hasta ahora registrada en Colima,
aunque demuestra el esfuerzo de varios investi-
gadores, no refleja de manera significativa la
riqueza e importancia de las especies de hongos

en la entidad.

Por lo anterior, es urgente continuar y mejorar
los inventarios de hongos, sobre todo porque la
tasa de deforestacién en el estado es elevada:
entre 1981 y 1992 Colima perdié 25% de su
superficie boscosa (Padilla-Velarde et al. 2006).

Como prioridad se deben concentrar los esfuer-
zos de identificacion de especies en los fragmen-
tos de bosque que son mds susceptibles a
desaparecer, o en aquellos ambientes que tengan
distribucion fragmentada, como la selva mediana

caducifolia y el bosque mesoéfilo de montaiia.
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Si se pierde la vegetacion con ella se pierde tam-
bién la diversidad de los hongos y otros organis-

mos que ahi habitan.
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Helechos, colas
de caballo y licopodios

(P ter 1d0phyta) DavID LEONOR QUIROZ-GARCIA

MARIA DE LA LUz ARREGUIN-SANCHEZ

RAFAEL FERNANDEZ-NAVA

Introduccién

Las pteridofitas son un grupo de vegetales que incluye a los helechos y a
un grupo afin a éstos, como los equisetos o colas de caballo, las selagine-
las, los licopodios y otros mas. Este grupo se caracteriza por no presentar
flores, aunque poseen tejido vascular, a veces muy desarrollado, por lo
que se han considerado criptégamas superiores, a diferencia de otras

criptégamas como los musgos y algas que carecen de ese tejido.

Descripcion

En general, las pteridofitas son plantas terrestres y pueden vivir sobre
arboles (epifitas) o sobre rocas (epipétricas), aunque algunas pueden ser
acudticas (agua dulce); todas son plantas cormofitas, es decir, presentan
verdaderos drganos, a excepcion de Psilotum que no presenta raices sino
rizoides y las hojas son expansiones laminares sin vascularizacion. Las
hojas pueden ser de dos tipos: microéfilas, con una sola nervadura como las
de Selaginella, Isoetes, Equisetum, Lycopodiums; o bien hojas megafilas, con

varias nervaduras como las que presentan la mayoria de las pteridofitas.

Estas plantas presentan tres ciclos de vida, con predominancia del espo-
rofito (generacién que produce esporas) sobre el gametofito (generacion
que produce células reproductoras o gametos) y son un grupo de plantas
en donde el gametofito es totalmente independiente del esporofito, requi-
riendo siempre de agua externa para su reproduccion. El ciclo mas comun

Arreguin-Sanchez, M. dela L., R. Fernandez-Nava y D. L. Quiroz-Garcia. 2016. Helechos, colas de caballo y licopodios
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es el isosporico (esporas iguales), le sigue el ciclo
de vida heterosporico (esporas diferentes) y el
tercer tipo de ciclo es el llamado tipo equisetum,
que se considera un ciclo intermedio entre el

isospdrico y el heterosporico.

Distribucidon

Las pteridofitas son plantas que se encuentran en
todos los tipos de vegetacion, aunque se presenta
mayor diversidad en los bosques mesdfilos
de montana. Estas plantas son componentes de
diferentes tipos de vegetacion, por lo que su
estado de conservacion siempre esta ligado a la

proteccion y explotacion de los mismos.

Diversidad

Se considera que a nivel mundial existen alrede-
dor de 10 mil especies, de las cuales 1 009 prospe-
ran en México. Hasta el momento se han
realizado diferentes estudios estatales y regiona-
les sobre las pteridofitas de la Republica Mexi-
cana, siendo el libro Las pteridofitas de México,
de Mickel y Smith (2004), la obra mas reciente y
donde se reconocen 124 géneros y 1 009 taxones,
de los cuales para Colima son citados 36 géneros
y 97 especies. En comparacion, La flora de Nueva
Galicia (apéndice 1 y 2) (McVaugh 1983), que
constituye el primer tratado de pteridofitas del
oeste del pais, registra un total de 281 especies, de
las cuales 52 corresponden al estado. Trabajos
anteriores, tales como los de Martens y Galeotti
(1842), Liebmann (1849) y Fournier (1872),
habian practicamente ignorado a esta region.
Conzatti (1939) cit6 para La flora de Nueva Gali-

cia alrededor de 40 especies, aunque los ejempla-

res de herbario de esta zona, y en general las
recolectas de Conzatti, no han estado disponibles
para los botanicos. Las recolectas mas importan-
tes de la region han corrido a cargo del doctor
Roger McVaugh, quien desde 1949 ha estado
recolectando ejemplares en la zona de Nueva
Galicia, los cuales se pueden consultar tanto en

herbarios nacionales como del extranjero.

El apéndice 1 muestra una lista actualizada
sobre los géneros y especies que crecen en la
region, en ¢él se hace la comparacién de los taxo-
nes citados para La flora de Nueva Galicia (Mic-
kel 1992) y los de Las pteridofitas de México
(Mickel y Smith 2004). El criterio de familia que
se utilizé fue el de Crabbe et al. (1975) citado en
Mickel y Smith (2004).

Como se podra apreciar en el apéndice 1, en La
flora de Nueva Galicia se citan para Colima
25 géneros y 52 especies, mientras que en Las pte-
ridofitas de México se reconocen 36 géneros y
97 especies, lo que representa un aumento de 30%

respecto a los géneros y casi el doble de especies.

En La flora de Nueva Galicia no son considera-
das las entidades taxondmicas de Dryopteris,
Nephrolepis, Polystichum, Botrychium,
Ophioglossum, Psilotum, Notholaena, Pellaea,
Pityrogramma, Pterisy Vittaria. Este incremento
del doble de especies en 12 anos —desde 1992,
cuando se publicé La flora de Nueva Galicia,
hasta 2004 cuando aparecid Las pteridofitas de
Meéxico-, refleja no solamente el incremento de
las recolectas en el estado, sino también el
aumento del nimero de herbarios, tanto nacio-
nales como extranjeros, que se revisaron en esta

ultima publicacion.
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Algunos nombres cientificos citados en La flora
de Nueva Galicia no se encuentran en Las pterido-
fitas de México, debido a que han caido en sinoni-
mias, como: Adiantum princeps = A. amplum;
Asplenium myapteron = A. blepharophorum;
Phlebodium areneosum = P. areolatum y
Polypodium fuscopetiolatum = P. colpodes. Tam-
bién existen especies citadas en La flora de Nueva
Galicia, pero no en Las pteridofitas de México,
tales como Blechnum glandulosum'y B. occidentale

= B. appendiculatum.

Por altimo, hay un grupo de especies que se
citan en La flora de Nueva Galicia y que en Las
pteridofitas de México se incluyen, pero ya no se
menciona su presencia para Colima, tal es el
caso de:  Campyloneurum  angustifolium,
Polypodium plesiosorum, Selaginella sertata y
S. silvestre; es posible que estas plantas se deter-

minaran erréneamente.

Basado en investigaciones documentales, el cua-
dro 1 muestra una comparaciéon porcentual
sobre la riqueza de pteridofitas a nivel regional/
estatal. De estos datos se desprende que Colima
es la entidad que hasta el momento presenta
menor riqueza pteridofloristica (9.6%), seguida
por Nuevo Leén (9.8%), los estados que com-
prenden el Valle de México (Estado de México y
Distrito Federal) (11.2%), Chihuahua (12.5%),
Morelos (15.6%) y Querétaro (18.9%), pero tam-
bién hay que considerar que es de las entidades
territoriales mds pequenas; aunque el estado de
Morelos tiene menor superficie que Colima y

presenta un porcentaje mayor de especies.

Después de haber realizado la comparacion de
los estados y analizar la situacién actual de los
estudios pteridofloristicos del estado, se consi-
dera que se debe realizar un esfuerzo y seguir

implementando exploraciones de campo, debido

Cuabro 1. Comparacion porcentual de géneros y especies, segun los estudios regionales pteridofloristicos

en México. Fuente: elaboracion propia.

Estado Superficie (km?) Especies % de especies
Chihuahua 244 398 126 12.5
Nuevo Ledn 65 100 99 9.8
Nueva Galicia 125000 281 27.8
Colima 5222 109 10.78
Querétaro 11 699 191 18.9
Estado de México 15 800 248 24.6
Valle de México 7 500 113 11.2
Morelos 4900 158 15.6
Veracruz 71 699 572 56.7
Oaxaca 93136 640 63.4
Guerrero 64 281 373 37
Chiapas 74 211 609 60.3

184 DIVERSIDAD DE ESPECIES



a que es evidente que podrian encontrarse mayor
nimero de especies en la entidad. Por ejemplo,
no se menciona a Pteridium, género comun en
los bosques de pinos; también llama la atencién
la ausencia del género Cystopteris, comtn en los
bosques mesofilos, bosques de pino, pino-en-
cino y encinares; situacion similar aplica para las
ausencias de Lycopodium y Lycopodiella, Pteris

cretica y de los helechos acuaticos, entre otros.

Importancia y usos

En lo que respecta a su importancia econdémica,
en general las especies son utilizadas como
ornato, pero por desgracia son tomadas directa-
mente del campo para ser comercializadas, o
bien las personas se las llevan del campo a su
casa. Varias pteridofitas que son utilizadas como
medicinales se recolectan directamente en el
campo, tale es el caso de Adiantum concinnum,
Equisetum myriochaetum'y Selaginella lepidophylla.
La primera se ocupa como expectorante y las dos
ultimas para problemas renales. Ademas, las
frondas de Adiantum concinnum se utilizan
como artesanales y el follaje se usa para crear

arreglos florales.

Amenazas y acciones
de conservacion

Se considera que el principal riesgo para este
grupo de organismos es la destrucciéon de sus
habitats naturales, lo que de manera implicita
lleva a la desaparicion de especies. Esto es parti-
cularmente alarmante si consideramos, por
ejemplo, los resultados obtenidos a partir de un

ejercicio realizado en La pteridoflora del Valle de

Meéxico: de las 113 especies citadas la mitad estan
extintas o en peligro de extincién. Sin embargo,
con base en la informacion bibliografica disponi-
ble, en Colima no existen especies de pteridofitas
endémicas. Anemia colimensis fue considerada
como endémica, sin embargo, esta especie se
encontrd recientemente también en los estados

de Guerrero y Oaxaca.

Dadas estas experiencias se ha implementado,
dentro de la cuenca de México, un programa de
estudios sobre la biologia de pteridofitas, a partir
del cual es posible desarrollar las técnicas de cul-
tivo y manejo de estas plantas, con el objetivo
general de no solamente conservar, sino ademas
de tener la posibilidad de efectuar la comerciali-
zacion a través de plantas cultivadas. Con accio-
nes como éstas se evitaria tomar el recurso

directamente del campo.
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FrANCISCO J. SANTANA-MICHEL

Gramineas

(Gramine ac ) NORA MINERVA NUREZ-LOPEZ

RAMON CUEVAS-GUZMAN

Introduccién

La familia Gramineae (0 Poaceae) incluye lo que en México se conoce
como zacates o pastos. Se trata de la cuarta familia mds diversa de las
plantas con flores (s6lo después de Compositae, Orchidaceae y Legumi-
nosae); se tienen estimaciones entre 650 y 670 géneros y de 9700 a 10000
especies en todo el mundo (Heywood et al. 2007, Soltis et al. 2005). Se
dice que posee una distribucién cosmopolita, ya que se les encuentra
desde los circulos polares hasta el Ecuador y son el principal componente

de al menos 25% de la cubierta vegetal de la Tierra (Heywood et al. 2007).

Las gramineas se consideran la familia de mayor importancia econémica
en el mundo, debido a que constituye la principal fuente de alimento para
los humanos y otros animales. Se estima que cerca de 70% de las tierras
cultivadas del planeta presentan una graminea, y mas de 50% de las calo-
rias que consumen los humanos tienen como fuente un cereal (Judd et al.
2002). Algunas de estas especies han sido cultivadas por mas de 10 mil
anos e hicieron posible la existencia de grandes civilizaciones en la anti-
giiedad, como el trigo (Triticum aestivum), la cebada (Hordeum vulgare) y
la avena (Avena sativa) en el cercano Oriente; el sorgo (Sorghum bicolor)
y el mijo (Pennisetum americanum) en Africa; el arroz (Oriza sativa) en el
sudeste de Asia; y el maiz (Zea mays) en Mesoamérica. Especies como
el centeno (Scale cereale) y la cebada (Hordeum vulgare) son la base de la

fermentacion para bebidas como el whisky y la cerveza.
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Descripcidn

Segtin estudios de secuencias de ADN, las grami-
neas pertenecen al orden Poales, que incluye
18 familias que comparten atributos, como la
presencia de cuerpos de silice en la epidermis y
estilos separados o soldados, pero fuertemente
ramosos, asi como la carencia de cristales de

rafidio y nectarios septales (Judd et al. 2002).

Las gramineas son hierbas comtinmente rizo-
matosas (con tallos subterraneos gruesos y
horizontales que sirven como érganos de alma-
cenamiento), estoloniferas o cespitosas, perennes
o anuales, y en los tropicos algunas son lefiosas y
arborescentes (bambtes y otates). Los tallos son
articulados, comunmente cilindricos, huecos,
algunas veces solidos, de modo usual monopé-
dicos (con un tallo principal), y hojas por lo
general disticas (en un solo plano), constituidas
por vaina, ligula ylamina. La vaina rodea al tallo
y lo comun es que sea abierta; la lamina es simple,
usualmente linear y con venas paralelas, y la ligula
se localiza en la unién entre la vaina y la lamina,

siendo una pestafia membranosa o ciliada.

Una de las caracteristicas mas distintivas de la
familia son sus inflorescencias compuestas de
espiguillas dispuestas en paniculas, espigas o
racimos. Las espiguillas constan de bracteas
(estructuras folidceas que rodean la flor) tipica-
mente disticas, dispuestas a lo largo de una
raquilla (eje sobre el que se insertan las espigui-
llas); las dos bréacteas inferiores estan vacias pero
las restantes forman parte de un flésculo (cada
una de las flores que forma una inflorescencia),
cuyas estructuras sexuales (estambres y pistilos)
estdn encerradas entre la lema, briactea mads

externa, y la palea, en la parte mds interna. Las
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flores son bisexuales o unisexuales, comun-
mente con tres estambres y dos estigmas plumo-
sosy el fruto es una cariopside (presenta la pared
del fruto fusionada con la semilla) (Beetle et al.
1983, Davidse y Pohl 1994, Judd et al. 2002,
Heywood et al. 2007). Presentan por lo comun
floracion anual que se repite varias ocasiones
(iteroparos), pero no es raro que varias especies
lefiosas se reproduzcan sexualmente en periodos
que oscilan entre 10 y 120 afos, para que poste-
riormente las poblaciones completas mueran

(monocarpicas).

Un conjunto de datos morfolégicos, bioquimi-
cos, anatomicos y moleculares respaldan el ori-
gen monofilético de la familia (comparten un
mismo ancestro), y permiten reconocer 12 sub-
familias, de las cuales al menos 10 cuentan con
representantes en México. Gramineae es una
familia de facil reconocimiento, pero compli-
cada taxonémicamente en el nivel de géneros y
especies. En México, la mayor cantidad de géne-
ros y especies se registra en las subfamilias Chlo-

roideae, Panicoideae y Pooideae.

Distribucion

Las gramineas tienen amplia distribucién ecold-
gica, desde el nivel del mar hasta las zonas alpinas,
a mds de 5000 msnm. Es el componente domi-
nante de las praderas de Norteamérica, las pampas
sudamericanas y las estepas africanas y euroasiati-
cas (Judd et al. 2002). Ademas, muchas areas en las
zonas tropicales y subtropicales en la actualidad se
encuentran cubiertas por pastos cultivados para
alimentar diferentes tipos de ganado. En México
se les encuentra en todos los tipos de vegetacion

reconocidos para el pais, incluyendo las dunas cos-



teras y la vegetacion acuatica, e incluso algunas
especies han conquistado el medio marino (Davila
et al. 1998). En las partes de mayor altitud, por
arriba del limite de la distribucion arboérea, las gra-
mineas amacolladas forman zacatonales que
cubren una extensa superficie en el Altiplano
mexicano. Por otra parte, cada vez son mas
amplias las superficies que se encuentran cultiva-
das con especies de pastos introducidos, principal-

mente de procedencia africana.

Diversidad de gramineas

Gramineae es la cuarta familia mas diversa en
México. Se han registrado 204 géneros, 1182
especies y 207 categorias infraespecificas, para
hacer un total de 1278 taxones, de los cuales
1 119 son nativos y 159 cultivados o introducidos
(Davila et al. 2006). Los géneros con mas especies
en México corresponden a Muhlenbergia, Paspalum,
Panicum, Bouteloua, Eragrostisy Aristida (Davila
et al. 2006). Otros géneros, como Tripsacum y
Zea, sin ser muy diversos, sobresalen por tener su
centro de diversidad en el pais, con la mayoria de
sus especies reconocidas como endémicas (que
sblo se distribuyen en nuestro pais). Seis géneros
y alrededor de 22% de los taxones restringen su
distribucion al territorio nacional. Colima forma
parte de una de las cuatro areas de México con
mayor diversidad de pastos; Beetle (1975) registro
49 génerosy 119 especies, mientras que McVaugh
(1983), en Las gramineas de Nueva Galicia, regis-
tra 53 géneros y 108 especies para esta entidad,
cifra que se incremento a 168 especies en Davila
et al. (2006).

En el presente estudio se registran 78 géneros, 251

especies, que incluyen 29 unidades infraespecifi-

cas para el estado (apéndices 1y 2). Estos nimeros
representan 39% de los géneros y 22% de las espe-
cies de México. La riqueza de géneros y especies
para Colima es equiparable con la de los estados de
Nayarit —82 géneros y 271 especies— (Téllez 1995),
Zacatecas —82 géneros y 255 especies— (Balleza
1992), entidades con mucho mayor superficie que
Colima. Por otra parte, Colima tiene mas especies
que la sierra de Manantldn -77 géneros y 221 espe-
cies— (Vazquez et al. 1995), el estado de Tlaxcala
-61 géneros y 182 especies— (Martinez 1998), Sina-
loa -173 especies— (Davila et al. 2006) y Tabasco
-198 especies— (Davila et al. 2006).

La sobresaliente riqueza de gramineas en Colima
podria atribuirse a que forma parte de la zona de
transicion de los reinos biogeograficos Holartico
y Neotropical, asi como por su gran heterogenei-
dad ambiental, ya que en una pequena distancia
se registra un gradiente altitudinal que va desde
el nivel del mar hasta los 3 500 msnm en las fal-
das del Volcan de Fuego. En este gradiente se
registran tipos de vegetacion que varian desde
los pinares y encinares, en las partes de mayor
altitud, hasta los bosques tropical caducifolio,
tropical subcaducifolio y meséfilo de montana,
que se distribuyen a altitudes desde el nivel del
mar a los 2 000 msnm, y los manglares en la
linea costera. Otro aspecto importante para
explicar la elevada riqueza de especies de esta
familia es la adaptacion que han tenido al

mosaico de paisajes creado por el ser humano.

Panicoideae y Chloridoideae son las subfamilias
que presentan mayor numero de taxones. Diez
géneros concentran 119 especies (47%), de éstos,
los que registran mas especies son Paspalum
(28), Panicum (14), Muhlenbergia (12), Eragrostis
(12), Urochloa (10) y Bouteloua (13). Este patrén
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registrado para Colima es mds o menos consis-
tente con lo registrado para el pais, con la excep-
ciéon de que el género mas rico para México
corresponde a Muhlenbergia seguido por Paspa-
lum y Panicum, mientras que Urochloa, a nivel
nacional, no aparece entre los 15 géneros con
mas especies (Davila et al. 2006). Urochloa tiene
18 especies en México (Davila et al. 2006), de las
cuales 10 se encuentran en el estado, lo que pone
en evidencia la diversidad extraordinaria del
género en esta region del pais. Esta condicién
también podria aplicarse a Tripsacum, ya que en
Colima se tienen registradas cinco especies que
representan 50% de las especies de México. De
las 251 especies, 214 son nativas y 37 son intro-

ducidas o cultivadas en el estado.

Fitogeografia de los pastos

De las 251 especies que se registran para Colima,
37 corresponden a especies de amplia distribu-
cion que han llegado a América procedentes
principalmente de Africa y Asia, 76 estdn pre-
sentes desde Canada hasta Sudameérica, 52 desde
México hasta Sudamérica, a 12 se les encuentra en
Estados Unidos de Norteamérica y Meéxico,
cinco van desde Estados Unidos hasta Centroa-
mérica, mientras que 35 especies son endémicas
de México. De las especies endémicas de nuestro
pais, una se ha registrado para los estados de
Colima, Jalisco y Guanajuato, mientras que a
nueve especies solo se les encuentra en los esta-
dos de Jalisco y Colima (apéndice 1). Hilaria
annua es considerada endémica al estado, en
tanto que Aegopogon solisii, Aristida tenuifolia,
Paspalum longum y Sorghastrum pohlianum
sélo son conocidas de las islas Revillagigedo.

Andropogon gayanus es una especie de reciente
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introduccion procedente de Africa, la cual se
encuentra distribuida a lo largo pais, sumandose
a otras especies como Cenchrus ciliaris, Chloris
gayana, Cynodon nlemfuensis, Hyparrhenia
rufa, Melinis minutiflora, Pennisetum clandes-
tinum, P. purpureum, Sorghum halepense,

Urochloa maxima y U. mutica (apéndice 1).

Las gramineas son un grupo de plantas que se
desarrollan en ambientes muy soleados, razén
por la cual la mayoria se encuentra en areas
abiertas. Aquellas que se encuentran en bosques
por lo general lo hacen donde la cobertura arbod-
rea o arbustiva es escasa, y muy pocas especies
han logrado adaptarse a condiciones de poca luz
(aféticas); tal es el caso de Pharus meziiy algunas
otras de hoja ancha como Zeugites americana,

Z. capillaris, Z. smilacifolia y Olyra latifolia.

La mayoria de las especies de gramineas se
encuentran en regiones o ambientes secos, aun-
que algunas también requieren de un manto
freatico muy elevado o de ambientes inundados,
siendo el caso de Ixophorus unisetus, Hymenachne
amplexicaulis, Echinochloa crus-pavonis, Paspali-
dium geminatum, Paspalum conjugatum, P. paucispi-
catum'y Urochloa mutica. Entre las especies que
han evolucionado y desarrollado mecanismos
para soportar ambientes con altas concentracio-
nes de sal se puede mencionar a Distichlis spicata,
Jouvea pilosa, . straminea, Sporobolus purpurascens,

S. plendens, S. virginicus y Uniola pittieri.

En el bosque de Quercus se han encontrado 21%
de las especies, 20.9% en vegetacion secundaria,
20% en bosque tropical caducifolio, 12% en bos-
que tropical subcaducifolio, 13.75% en bosque de
Pinus y bosque de Pinus-Quercus, 5.77% en

vegetacion riparia, 2.75% en dunas costeras y un



porcentaje igual en el bosque mesoéfilo de mon-
tafia. Solamente dos especies se registran en
vegetacion sabanoide de Byrsonima y Curatella
(apéndice 1). Sin embargo, seguramente los por-
centajes de especies registradas en cada tipo de
comunidad vegetal se veran modificados con-

forme se realicen mas recolectas.

Importancia econémica
de las gramineas

La importancia econdmica de las gramineas en
Colima no es diferente de la que presenta el
grupo taxondmico para México y el mundo. El
maiz sigue siendo uno de los cereales mas utili-
zados como alimento por la poblacion de la enti-
dad, principalmente en forma de tortillas,
tostadas, tamales, pozole y una amplia gama de
presentaciones y productos. Algunos de los cul-
tivos mas importantes en el estado corresponden
amiembros de esta familia, como la cafa de azu-
car (Saccharum officinarum), que se siembra en
amplias extensiones para abastecer los ingenios
caneros que existen en Colima; asi como sorgo,

avena (Avena sativa), trigo y arroz.

Asimismo, gran superficie se encuentra sem-
brada con especies forrajeras como la guinea
(Urochloa maxima), jaragua (Hyparrhenia rufa),
rodex (Chloris gayana), sorgo (Sorghum bicolor),
maiz (Zea mays subsp. mays) y para (Brachiaria
mutica), todas se suman a la gran diversidad de

especies silvestres utilizadas con este fin.

Otras especies se utilizan con fines ornamenta-
les en casas y jardines, como el carrizo (Arundo
donax), bambu (Bambusa vulgaris), té de limoén

(Cymbopogon citratus), Chusquea circinata,

C. liebmanii y lagrimas de Job (Coix lagrymajobi).
Especies como el bambu, los carrizos, Chusquea
circinata y el maiz, son ademas fuente de mate-
riales para la elaboracion de artesanias. El otate
(Otatea acuminata) es la principal fuente de
material para la cesteria (Vazquez et al. 1995), y
en ocasiones también se utiliza en la construc-
cién de casas rurales, bien sea para el techado o
para las bardas laterales (combiniandose con

lodo o con otras maderas).

El zacate soromuta (Muhlenbergia macroura) es
una especie de alta montafna que ejemplifica la
utilizacién diversificada de las gramineas y
representa un recurso econdémico importante
para las comunidades rurales, debido a que se
cosecha y vende para la fabricacion de escobe-
tas, escobas, sudaderos para caballos y para el

techado de casas.

Por su parte, Pharus mezii se utiliza esporadica-
mente como ornamental, pero muestra un
importante potencial de uso debido a su capaci-
dad para crecer en ambientes sombrios y debido
también a la destacada belleza de su follaje. El té
de limén cada dia gana mas adeptos para consu-

mirse como bebida o té caliente.

De acuerdo con la Agenda de Innovacién Tec-
noldgica Agropecuaria y Forestal del Estado de
Colima 2010, las superficies cultivadas con
especies de gramineas ocurre asi: pastos 61 211 ha,
cafa de aztcar 9 633 ha, maiz (incluyendo maiz
para grano, elote y maiz forrajero) 17 707 ha,
arroz palay 2 199 ha y sorgo para grano 1 783 ha;
en conjunto la superficie estimada que se cul-
tiva con gramineas es de 92 533 ha (SEMARNAT
2010).
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Estado de conservacion

En la lista roja de la Unién Internacional para la
Conservacién de la Naturaleza (UICN) no se con-
signa ninguna de las especies de gramineas del
estado. Sin embargo, se senalan en la Norma
2010):

amenazada, T.

NOM-059-SEMARNAT-2010  (SEMARNAT

Tripsacum  maizar ~como
zopilotense bajo la categoria de proteccion espe-
cial y Zea perennis como especie en peligro de
extincion. Las dos especies de Tripsacum presen-
tan una distribucion que va desde México hasta
Centroamérica, por lo que a pesar de encontrarse
en alguna categoria de riesgo se espera que su
amplia distribucion contribuya a su conservacion,
por otro lado, ambas especies se encuentran pro-
tegidas en la Reserva de la Biosfera Sierra de
Manantldn, lo cual también favorece su conserva-
cion. El caso de Zea perennis es mucho mas cri-
tico, pues no se encuentra en ninguna drea natural
protegida y sus poblaciones naturales parecen ir
en disminucion al cambiar el uso de suelo de areas
agricolas a plantaciones de frutales en las faldas
del Nevado de Colima, cuya cara da hacia Ciudad
Guzman y en donde la especie fue originalmente

descrita.

Nuevas poblaciones han sido registradas para
Colima (en este trabajo) y el estado de Michoa-
can (Sanchez et al. 2011), a pesar de ello se
requiere evaluar las poblaciones naturales y con-
servar el habitat natural donde la especie se
desarrolla, ademads de preservar su germoplasma
en reservorios artificiales. Consideramos que las
especies endémicas al estado, tales como Aegopogon
solisii, Hilaria annua, Aristida tenuifolia, Paspalum
longum y Sorghastrum pohlianum, a pesar de no
contar con estudios poblacionales, debieran ser

incorporadas a la NOM-059-SEMARNAT-2010,
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como especies bajo la categoria de proteccion
especial, debido a la reducida extension superfi-
cial en la que se distribuyen. El grupo de grami-
neas introducidas (apéndice 1), podria
representar un problema para la biodiversidad
de los diferentes ecosistemas en que se estable-
cen, por lo que es recomendable estudiar las
areas de establecimiento y la dinamica poblacio-
nal de estos taxones, pero sobre todo evaluar el
efecto que estan teniendo sobre las poblaciones
de otras especies de pastos naturales y otras
plantas nativas, principalmente sobre aquellas
que presentan distribucion restringida. Ademas,
se debe fomentar el uso de especies de gramineas
nativas con propdsitos forrajeros y disminuir el

uso de especies exdticas.
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Orquideas
(Orchidaceae)

GERARDO A. SALAZAR

ROLANDO JIMENEZ-MACHORRO

Diversidad

La familia Orchidaceae es una de las mas diversas del reino vegetal, con
un numero de especies estimado en 25 mil, en todo el mundo (Dressler
2005). En México las orquideas ocupan el tercer lugar en cuanto a riqueza
taxondmica, con mas de 1 200 especies, siendo superada iinicamente por
las familias Asteraceae y Fabaceae. La mayor parte de esa diversidad se
concentra en las porciones sur y sureste del territorio nacional, particu-
larmente en los estados de Oaxaca, Chiapas, Veracruz y Guerrero. Sin
embargo, las orquideas se encuentran en todos los biomas habitables del
pais (Hagsater et al. 2005).

No existen estudios encaminados especificamente a documentar la diver-
sidad de orquideas de Colima, aunque la orquideoflora del estado fue
cubierta de manera parcial en el tratamiento de Orchidaceae en la Flora
novo-galiciana, en donde se registraron 28 géneros y 46 especies (Mcvaugh
1985). Un estudio reciente de la flora de la porcién noroeste de Colima
registré varias especies adicionales. Hasta el momento han sido registra-
das 103 especies de 48 géneros de Orchidaceae (apéndice 1). Estas cifras
representan aproximadamente 8% y 29%, respectivamente, de las espe-
cies y géneros de esta familia conocidos en el pais (Soto-Arenas et al.
2007).

Salazar, G.A. y R. Jiménez-Machorro. 2016. Orquideas (Orchidaceae). En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de
194 Estado. coNaBIO. México, pp. 194-198.



Distribucion

La flora de orquideas de Colima esta constituida
en su mayoria por elementos de distribucién
relativamente amplia en México, ya sea en los
bosques tropicales caducifolios y subcaducifo-
lios de la planicie costera del Pacifico, como
Barkeria palmeri, Catasetum pendulum, Encyclia
trachycarpa, Erycina echinata, Mormodes badia
(figura 1) y Myrmecophila galeottiana (figura 2)
o en los bosques mixtos de pino-encino de la
Faja Volcanica Transmexicana y la Sierra Madre
del Sur (Stanhopea maculosa, figura 3), con una
minoria de especies cuya distribucion se extiende
hasta Centroamérica, tales como Dichromanthus
aurantiacus, Clowesia dodsoniana y Guarianthe
aurantiaca (figura 4). Solo tres de las especies
son endémicas del estado y es notable que dos de
éstas, Acianthera unguicallosa y Epidendrum aff.
nitens, estan restringidas a la isla Socorro en el
archipiélago de las Revillagigedo. La tercera
especie endémica, Physogyne garayana, sdlo se
conoce en una localidad en tierra firme, sin
embargo, las plantas y flores de esta ultima son
pequeiias y facilmente pasan desapercibidas, por
lo que no puede descartarse que eventualmente

sea localizada en otras dreas.

Ficura 1. Mormodes badia. Jalisco. Foto: Gerardo A.
Salazar.

FiGura 2. Myrmecophila galeottiana. Jalisco.
Foto: Gerardo A. Salazar.

FiGura 3. Stanhopea maculosa. México.
Foto: Rolando Jiménez-Machorro.
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Ficura 4. Guarianthe
aurantiaca. Jalisco. Foto:
Gerardo A. Salazar.

Estatus de riesgo y posibles
amenazas a la conservacién

Once especies de orquideas de Colima estan
incluidas en alguna categoria de riesgo en la nor-
matividad ambiental mexicana (SEMARNAT 2010).
Cinco de ellas se encuentran en la categoria de
amenazadas (A): Barkeria dorotheae, Cypripedium
irapeanum, Encyclia adenocaula (figura 5),
Oncidium tigrinum y Rhynchostele cervantesii; y
seis estan en la categoria de sujetas a proteccion
especial (Pr): Acianthera unguicallosa, Encyclia
(figura 6),

Prosthechea citrina, Rodriguesia dressleriana y

pollardiana, Physogyne gonzalezii

Trichocentrum flavovirens (figura 7). Una espe-
cie adicional, Galeandra greenwoodiana (figura
8), no se encuentra listada entre las especies
mexicanas en riesgo, pero el pequefio numero de
poblaciones conocidas, su alta especificidad de
habitat (Warford 1994), la destruccién de algu-
nas de las pocas localidades conocidas debido al

cambio de uso del suelo por actividades huma-
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nas (N. Warford, citada en Light y MacConnaill

2003) y la extraccion de plantas silvestres para el

comercio (Salazar, observacién personal) son
factores que sugieren que debe considerdrsele

CcoOmo una especie amenazada.

Existen pocos estudios que evalien de manera
objetiva el estatus de conservacion y factores de
riesgo de especies de orquideas nativas de Colima.
Por ejemplo, Soto-Arenas y Solano-Gémez (2007a)
sugirieron que, pese a estar restringidas a una
franja altitudinal que va de 800 a 1000 msnm en
el volcdn Everman, en la isla Socorro la conserva-
cion in situ de Acianthera unguicallosa esta garan-
tizada siempre que se mantenga su habitat. La
situacion parece ser diferente para Barkeria doro-
theae, pues aunque existen considerables exten-
siones de habitat potencialmente apropiado
(bosque tropical caducifolio) en la region colin-
dante entre Jalisco y Colima (incluyendo la
Reserva de la Biosfera Chamela-Cuixmala), no ha

sido posible localizar poblaciones adicionales y la



unica poblacién conocida parecia estar a punto de
extinguirse en 2007, cuando se hizo la evaluacién
(Soto-Arenas y Solano-Gomez 2007b). En el caso
de Physogyne gonzalezii, Soto-Arenas y Solano-
Gomez (2007c) notaron que, aunque algunas
poblaciones parecen haber sido destruidas por
cambios en el uso del suelo (como la localidad ori-
ginal de donde fue descrita la especie en el estado
de Nayarit), parecen persistir habitats apropiados
en la zona limitrofe entre Jalisco y Colima (volcan
de Colima).

La informacién disponible sobre otras especies en
Colima es muy limitada o inexistente, pero un
factor de amenaza, potencialmente significativo
para muchas especies en el estado, es la destruc-
cion o alteracion de los habitats naturales debido
a la relativa elevada tasa de deforestacion y otros
cambios en el uso del suelo (Roman-Guzman et al.
en este volumen). Estudios de campo enfocados a
documentar la situacion actual de las poblaciones
de orquideas y posibles factores de riesgo son

requeridos de manera urgente.

Ficura 5. Orquidea
Encyclia adenocaula,
considerada en

la categoria de
amenazada. Ocurre en
Michoacéan.

Foto: Gerardo A.
Salazar.

FiGura 6. Physogyne gonzalezii. Jalisco.
Foto: Rolando Jiménez-Machorro.
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Ficura 7. Trichocentrum
flavovirens. Jalisco.
Foto: Gerardo A. Salazar.

Ficura 8. Galeandra
greenwoodiana.

Foto: Rolando Jiménez-
Machorro.
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Asteraceas

(ASteraceae) MotLLIE HARKER

ENRIQUE ORTIZ

Introduccién

Como en la mayoria de los estados del pais, Asteraceae (0 Compositae) se
ubica entre las familias con la mayor riqueza de especies en el estado (cua-
dro 1). Ocupa el segundo lugar en la flora estatal colimense en relacion a
nimero de especies (superada por la familia Fabaceae), y aunque es la
familia con el mayor niimero de géneros, ninguno de ellos tiene una nota-

ble diversidad de especies.

Este estudio documenta las especies y taxa subespecificos de la familia
Asteraceae que existen en Colima, a partir de informacién obtenida
mediante una revision intensa (aunque no exhaustiva) de la literatura flo-
ristico-taxondémica de México, asi como del estudio de los ejemplares de
herbario depositados en las colecciones mas importantes, como la del
Herbario Nacional de México (Mexu) del Instituto de Biologia de la Uni-
versidad Nacional Auténoma de México, asi como de los herbarios del
Centro Universitario de Ciencias Biologicas y Agropecuarias (1BUG) de la
Universidad de Guadalajara y del Centro Universitario de la Costa Sur
(zEA), en Guadalajara y Autlan, Jalisco; respectivamente. La informacién
se complement6 con la revision de los herbarios de la Escuela Nacional de
Ciencias Biologicas (ENCB), del Instituto Politécnico Nacional, en la Ciu-
dad de México y del Instituto de Ecologia, A. C. (1EB) en su Centro Regio-

nal del Bajio, en Patzcuaro, Michoacan.

Algunas especies reportadas en el estado que no tuvieron ejemplares
depositados en las colecciones estudiadas se incluyeron con base en las

Villasefior, J.L., E. Ortiz y M. Harker. 2016. Asterdceas (Asteraceae). En: La Biodiversidad en Colima. Estudio de
Estado. coNnaBIO. México, pp. 199-208. 199



Cuabro 1. Familias y géneros de plantas vasculares con mayor nimero de especies. Fuente: elaboracién

propia.

Familia Géneros/especies Género Especies
Fabaceae 86/335 Euphorbia 45
Asteraceae 102/272 Ipomoea 38
Poaceae 70/230 Solanum 32
Euphorbiaceae 22/123 Cyperus 31
Malvaceae 43/116 Tillandsia 30
Orchidaceae 47/108 Quercus 28
Solanaceae 12/69 Bursera 28
Rubiaceae 27/65 Desmodium 27
Cyperaceae 13/63 Paspalum 24
Convolvulaceae 10/56 Senna 23
Apocynaceae 24/44 Mimosa 22
Pteridaceae 17/43 Acalypha 19
Bromeliaceae 8/43 Piper 19
Acanthaceae 18/43 Salvia 18
Boraginaceae 12/41 Ficus 18

fuentes bibliograficas que los citan. Se considera
que otras especies pueden existir en el estado,
debido a que su presencia ha sido registrada en

municipios de Jalisco.

Descripcidn

Los miembros de la familia Asteraceae se
encuentran entre los mas faciles de identificar a
nivel de familia, debido a que sus miembros pre-
sentan una serie de atributos caracteristicos y
distintivos, como la agrupacion primaria de las
flores en una inflorescencia compacta, conocida
como capitulo o cabezuela, la cual consiste en un
conjunto de bracteas, por lo general verdes, que
conforman una estructura calicinal llamada

invdlucro, donde se asientan las flores. En
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muchas especies existen flores diferenciadas
morfolégicamente: las que se encuentran en la
periferia de la cabezuela semejando pétalos
(corolas loriformes), la mayoria de las veces son
femeninas o sin sexo; las interiores poseen coro-
las tubulares y por lo general son hermafroditas
y fértiles. Adicionalmente, todos los miembros
de la familia presentan los estambres fusionados
por un tejido conectivo a nivel de las anteras
(estambres singenésios); su caliz (cuando pre-
sente) estd modificado en una estructura muy
variable denominada vilano y un fruto seco,
indehiscente con una sola semilla, conocido
como aquenio (estrictamente una cipsela por
derivar de un ovario infero). Una descripcion
completa de las caracteristicas morfoldgicas de
la familia, asi como una clave para la determina-

cion de las tribus en que se clasifican sus miem-



bros puede consultarse en Villasefior-Rios
(2007) y Redonda-Martinez (2009).

La familia Asteraceae ya era reconocida como
un grupo de plantas similares desde tiempos de
Aristdteles. Su pertenencia a un mismo grupo ha
sido comprobada desde entonces y ahora se sabe
que constituye un grupo monofilético (con un
origen comun), dentro del orden Asterales, que
comprende 11 familias (Stevens 2008). Esta
caracteristica se manifiesta en las apomorfias
(rasgos evolutivos derivados de otro rasgo, de un
taxon ancestral filogenéticamente préximo), que
manifiestan tanto a nivel morfolégico como
molecular. Funk et al. (2009) presentan un com-
pendio actualizado de la clasificacién y evolu-
cion de la familia, en el que se reconocen
43 tribus, 24 de ellas con representantes nativos

en México.

Diversidad

Colima registra 271 especies de Asteraceae, de las
cuales 209 fueron confirmadas con ejemplares de

herbario (apéndice 1). La lista incluye ademas

45 especies que la literatura reporta como presen-
tes en el estado, pero que desafortunadamente no
se pudieron validar con el material de los herba-
rios revisados, aunque si se menciona la fuente
que las reporta (apéndice 1). Ese apéndice tam-
bién incluye 18 especies que no cuentan con regis-
tros de herbario ni referencias bibliograficas, pero

eventualmente podrian encontrarse en el estado.

Si se compara la riqueza de especies conocida en
Colima con la de otros estados vecinos (cuadro 2),
resulta evidente que la entidad registra una rela-
tiva pobreza en miembros de la familia Astera-
ceae. La densidad de especies (numero de especies
por unidad de superficie) en el estado es significa-
tivamente menor que la de los estados vecinos, y
una comparacion similar con dos entidades del
pais con menos superficie (Distrito Federal y
Tlaxcala) revela que la densidad de especies de
Colima es mas o menos equivalente a la de Tlax-

cala, pero muy inferior a la del Distrito Federal.

Estos resultados y la menor densidad de espe-
cies en Colima subrayan la necesidad de reali-
zar mas trabajo de campo para documentar

mejor la riqueza floristica del estado, pues no

Cuabro 2. Riqueza de especies de Asteraceae en Colima y estados vecinos, o con superficie similar. Fuente:

elaboracion propia.

Estado Superficie (km?) Especies Densidad (spp./logs_ue)
Colima 5455 271 72.8
Guerrero 63 794 697 145.1
Jalisco 80 137 816 166.4
Michoacéan 59 864 727 152.2
Nayarit 27 621 463 104.2
Distrito Federal 1499 357 112.4
Tlaxcala 3914 270 75.2
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existen razones para pensar que las variables
bidticas o abidticas que determinan los patro-
nes de diversidad de esta familia difieran signi-
ficativamente de las que se presentan en otros
estados en el pais. Colima presenta una amplia
diversidad a nivel de géneros y especies para las
familias descritas en este estudio, por lo que se
esperaria una amplia variedad también para las

compuestas.

Aunque varias especies han sido reportadas
como parte de la flora de Colima, lo cierto es que
ain no se cuenta con registros, incluso de los
municipios de Colima, colindantes con otros
estados y mencionados en el apéndice 1. Tales
especies solamente se conocen en la porcion de
Jalisco, del Nevado de Colima o en la sierra de
Manantlan; es decir, muy cerca de Colima. Las
especies incluidas en el apéndice 1, pese a que
aun no se demuestra su presencia en el estado,
por encontrarse en la fraccion del Nevado de
Colima que corresponde a Jalisco, son un ejem-
plo de la porcién de la riqueza floristica que aun
faltaria incorporar al inventario botanico esta-
tal. Por ejemplo, en el cuadro 3 se anotan 19
especies que probablemente se registraran en el

estado en proximas fechas.

Patrones de distribucion

Las especies de Asteraceae actualmente conoci-
das en Colima presentan un patrén de mayor
riqueza en su porcion norte, disminuyendo hacia
su parte sur (figura 1). Al dividir el estado en 20
cuadros de 15 x 15 minutos de latitud y longitud,
para evaluar la riqueza que registra cada uno de
ellos, resulta evidente que a menor altitud existe

un menor numero de especies (porcién sur),
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Cuabro 3. Especies conocidas en el estado de
Jalisco, del Nevado de Colima o de la Sierra de
Manantlén, que probablemente formen parte de la
flora del estado. Fuente: elaboracién propia.

1
Especies

Ageratina cylindrica
Alloispermum colimense
Archibaccharis serratifolia
Bidens colimana
Brickellia cardiophylla
Cirsium ehrenbergii
Cirsium nivale

Conyza bonariensis
Conyza coronopifolia
Cosmos intercedens
Critoniopsis baadii
Critoniopsis foliosa
Gamochaeta americana
Lasianthaea ceanothifolia var. verbenifolia
Otopappus tequilanus
Stevia aschenborniana
Stevia macvaughii
Taraxacum officinale

Vernonanthura liatroides

mientras que a mayor altitud se presenta un

mayor nimero de especies (porcion norte).

Este patrdn ha sido discutido previamente a nivel
nacional, Rzedowski (1972) encontr6 que las
especies de la familia Asteraceae son preponde-
rantemente mas diversas en regiones montafosas
que en tierras bajas. En Colima la region con
mayor niumero de especies corresponde a las por-
ciones con mayor altitud que forman parte de los
lomerios de barlovento del Nevado de Colima
(celdas 5y 6 de la figura 1); sin embargo, es nece-
sario evaluar si el fuerte sesgo en el esfuerzo de
recolecta (figura 2), observado en esta porcién no

es responsable del patron descrito.
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Sin embargo, el hecho de que el modelo de esti-
macion de la diversidad potencial a partir de la
riqueza conocida (interpolacion utilizando el
método de Kriging, figura 3), evidencie la pre-
sencia de un gradiente de riqueza norte-sur,
reduce el efecto atribuido al sesgo de la recolecta
de datos.

Colima incluye administrativamente al archi-
piélago de las Revillagigedo. En éste, la isla Soco-
rro es la mdas grande y floristicamente mejor
conocida (Levin y Moran 1989). Alli se tienen
registradas 17 especies de Asteraceae, cuyo
recuento de especies se muestra en el cuadro 3,
indicandose aquellas que son endémicas al

archipiélago (seis especies).

A pesar de que Colima es relativamente pequeno
(5 455 km?), en su territorio se registran dos
especies de Asteraceae conocidas solamente en
ese territorio politico (Lepidaploa koelzii y
Verbesina mickelii), ademas de las seis especies
endémicas del archipiélago de las Revillagigedo
(cuadro 4).

Por otra parte, considerando las especies endé-
micas compartidas con los estados colindantes,
Jalisco y Michoacdn, la cifra se incrementa en
seis especies adicionales y una variedad: dos
conocidas solamente en Colima y Jalisco
(Montanoa laskowskii y Pectis exserta), nimero
que puede ascender a cuatro especies si se com-
prueba la presencia en Colima de Bidens
colimana y Stevia macvaughii, reportada en
regiones cercanas a Colima, pero dentro del
estado de Jalisco; las otras cuatro especies y una
variedad que extienden su area de distribucién a
Colima, Jalisco y Michoacdn son Flaveria

robusta, Grindelia nelsonii, Otopappus koelzii,
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Cuapro 4. Especies de Asteraceae conocidas de las
islas Revillagigedo (Levin y Moran 1989).

1
Especies

Ageratina pichinchensis
Ambrosia confertiflora
Bahiopsis chenopodina
*Bidens socorrensis
Blumea viscosa
Brickellia peninsularis
*Coreocarpus insularis
*Critoniopsis littoralis
*Erigeron crenatus
*Erigeron socorrensis
Gamochaeta sphacelata
Laennecia confusa
Perityle emoryi
*Perityle socorrosensis
Pseudognaphalium attenuatum
Sonchus asper

Sonchus tenerrimus

* Especies endémicas del archipiélago.

Verbesina furfuracea y Brickellia secundiflora
var. monticola. De igual manera, esta cifra
podria incrementarse en dos especies si en un
futuro se comprueba la presencia en Colima de
Alloispermum colimense y Critoniopsis baadii,
conocidas ahora en los estados colindantes. De
modo curioso no se ha encontrado una especie
que restrinja su distribucion a Colima y Michoa-
can, debido probablemente al trabajo de explora-
ciéon muy escaso en las porciones colindantes

entre ambos estados.

El endemismo local en Colima (especies restrin-
gidas al estado y otros adyacentes) es realmente
escaso, pues se registran sélo 46 especies de
plantas vasculares. Sin embargo, un porcentaje
importante de estos endemismos le correspon-

den a la familia Asteraceae, y la riqueza de espe-



cies de esta familia concuerda con el patrén de
endemismos observado, con mds de la mitad

de las especies presentes (apéndice 1).

En el estado se conoce un alto porcentaje de
especies (124 o 45.6%) a partir de muy pocas
recolectas, restringiendo su area de distribucion
conocida a uno o dos de los cuadros en que se
dividio el estado para su estudio (figura 1). Estas
especies deberian ser evaluadas en un futuro
cercano para determinar con precisién su nivel
de rareza y el grado de amenaza que pudieran
tener sus poblaciones. Por otra parte, las especies
que muestran la distribuciéon conocida mas
amplia en el estado son Melampodium divaricatum
y Pluchea carolinensis, presentes en nueve cua-
dros; el taxon endémico de México mas amplia-
mente distribuido en Colima es Zinnia maritima
var. palmeri, presente en cinco cuadros. La tinica
especie presente en el estado que se encuentra en
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010)

es Zinnia violacea, en la categoria de amenazada.

Conclusiones AAA

El analisis de la riqueza de Asteraceae en Colima,
conocida en la actualidad, sugiere que es necesa-
rio realizar mas trabajo exploratorio, pues existen
evidencias de que la lista de especies puede incre-
mentarse sustancialmente con especies conocidas
en los estados colindantes. También es necesario
evaluar con mas detalle si el esfuerzo de recolecta
realizado en su porcién norte no estd influen-
ciando los patrones de diversidad observados en
el estado, o si el gradiente de diversidad norte-sur
(mas especies-menos especies), es un patron de
diversidad consistente para toda la flora vascular,

considerando que Asteraceae ha comprobado su

utilidad como sustituto de la diversidad total en la
flora de México (Rzedowski 1991, Villasefior et al.
2007).

No obstante su reducida extension territorial, el
estado todavia depara grandes sorpresas en su
conocimiento floristico (no sélo para Asteraceae),
por lo que se debe motivar y apoyar la continua
exploracion botanica de sus diferentes areas.
Dichas investigaciones permitirdn conocer la
verdadera riqueza floristica que su territorio
contiene y se podran proponer eficientes estrate-

gias para su conservacion y aprovechamiento.
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Cactaceas

(Cactaceae)

HiLDA JULIETA ARREOLA-NAVA

Luis GuzMAN-HERNANDEZ

Descripcion

Las cactaceas son una familia de plantas adaptadas a condiciones aridas
que pueden disminuir al méximo la pérdida de agua. Estas poseen tallos
suculentos, lo cual les permite almacenar gran cantidad de agua, asi
como hojas modificadas en forma de espinas que evitan la evapotranspi-
racion y defienden a la planta de sus depredadores. Las cactaceas se carac-
terizan por la presencia de areolas que son yemas de donde salen grupos
de espinas y lana algodonosa, las cuales se encuentran sobre tubérculos o
sobre las costillas de la planta. Las flores de esta familia son solitarias,
bisexuales y con simetria radial a bilateral. Los tépalos y bracteas (equi-
valentes al caliz y la corola) son numerosos y estan arreglados en series
ordenadas en espiral, sin limites claros entre ellos, tienen estambres
numerosos y el ovario se encuentra debajo de los tépalos (infero). El fruto
es una baya jugosa o semiseca, y las semillas tienen un embrién recto o
curvo con o sin endospermo. Las cactaceas pueden tener diferentes for-
mas de vida como: drboles, arbustos, trepadoras, epifitas (viven sobre
otra planta), geofitas (viven bajo el suelo) y como arbustillos perennes
xerofitos (Barthlott y Hunt 1993).

Diversidad y distribucién

Las cactaceas se localizan principalmente en las regiones secas de Amé-
rica tropical, aunque se extienden desde la Columbia Britdnica y Alberta,
en Canada, hasta la Patagonia, en Argentina, en altitudes que van desde

Arreola-Nava, H.J. y L. Guzman-Hernandez. 2016. Cactaceas (Cactaceae). En: La Biodiversidad en Colima. Estudio
de Estado. coNABIO. México, pp. 209-213. 209



el nivel del mar hasta los 4500 metros (Anderson
2001). Se considera que la familia Cactaceae
tiene, a nivel mundial, un total de 100 géneros y
cerca de 1 500 especies. En México existen
669 especies agrupadas en 63 géneros (Guzman
et al. 2003) y es una de las seis familias mejor
representadas de la flora fanerogamica de
México, donde también constituye uno de los
mayores endemismos registrados para América
(Rzedowski 1991).

Debido a su extension geografica, fisiografia,
suelo y clima, Colima no posee gran diversidad
de cactdceas. Actualmente, no existe un inventa-
rio completo que documente la riqueza taxono-
mica de este grupo en Colima. En la bibliografia
especializada se encuentran citas dispersas de
especies del grupo para Colima (Bravo-Hollis
1978, Bravo-Hollis y Sanchez-Mejorada 1991), y
mas recientemente Guzman et al. (2003) senala-
ron de manera general la presencia de las cacta-

ceas mexicanas por entidad federativa.

Desde hace varios anos la Universidad de Gua-
dalajara ha realizado colectas de ejemplares
botdnicos en Colima, por su colindancia con
Jalisco y porque una parte de su territorio estd en
la Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan.
Dichos ejemplares estan depositados en los her-
barios del Instituto de Botanica (1BUG) y del Ins-
tituto Manantlan de Ecologia y Conservacion de
la Biodiversidad (zeA), ambos de la misma Uni-

versidad de Guadalajara.

En dicha reserva, Guzman (1992) y Vazquez et
al. (1995) registraron 24 especies de cactaceas,
nueve de las cuales estan presentes en localida-
des del estado.
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Colima cuenta con 36 especies de cactaceas
agrupadas en 16 géneros (apéndice 1) y repre-
senta 5.4% del total de taxa considerados por
Guzman et al. (2003) para México. Los géneros
Opuntia (8 sp.), Mammillaria (5 sp.), Stenocereus
(4 sp.) e Hylocereus (3 sp.), son los mas diversifi-
cados. Se cuenta con cinco especies cultivadas,
una que se distribuye hasta Honduras y 26 endé-
micas del pais. Predominan las cactaceas neo-
tropicales de tallos columnares, de portes
arbustivos y arbdreos pertenecientes a las tribus
Pachycereeae, Echinocereeae y Cereeae, asi
como a las especies epifitas de la tribu Hyloce-
reeae. En menor proporcion estan presentes las
cactaceas de tallos globosos pertenecientes a la
tribu Cacteae, de la cual Mammillaria tiene

varios taxa.

La afinidad floristica que tiene Colima se mani-
fiesta a través de géneros y especies propias de la
provincia floristica de la costa pacifica, como:
Pereskiopsis, Peniocereus, Acanthocereus, Stenocereus,
y como Opuntia atropes, O. decumbensy Pachycereus
pecten-aboriginum, frecuentes también a lo largo
de la costa. El género Neobuxbaumia tiene su
limite de distribucién al noroeste en Colima con
N. squamulosa (Scheinvar y Sanchez-Mejorada
1990), la que anteriormente se confundié con

N. mezcalaensis.

Se han registrado 29 especies distribuidas en los
bosques tropicales caducifolio y subcaducifolio,
un numero relativamente alto debido a la gran
proporcidn de superficie boscosa que estos tipos
de vegetacién ocupan en Colima. Ademas, se
han documentado cinco especies de cactaceas en
bosque de Quercus y dos mas en el bosque meso-

filo de montana.



Importancia

En nuestro pais, desde las épocas prehispanica y
colonial las cactaceas han desempenado un
papel muy importante para sus habitantes, por
su valor alimenticio, medicinal, ritual, orna-
mental e industrial (Sanchez-Mejorada 1982,
Pimienta 1999). Lo anterior estd descrito en los
relatos de los primeros conquistadores, en la
obra publicada en 1535, Historia general y natu-
ral de las Indias, de Gonzalo Fernandez de
Oviedo Valdés, en donde se describen y sefialan
las cactaceas que causaron admiracion y asom-
bro a los descubridores y conquistadores de
América (Bravo 1978). Actualmente, las cacta-
ceas todavia constituyen una destacada fuente
de alimentacion, forraje y medicina, sobre todo
para los pobladores de las zonas aridas y semidri-
das de México (Arreola-Nava 1996).

Entre las especies que se utilizan en Colima des-
taca Stenocereus queretaroensis, cuyo fruto
comestible es conocido como pitaya. De este cac-
tus existen plantaciones comerciales a pequena
escala y también es frecuente encontrarlo en
huertos familiares (Lemus-Judrez et al. 1993).
Otra especie de pitaya cuyo fruto proviene de la
recoleccion en poblaciones silvestres es Stenocereus
fricci. Ademas, se encuentra Stenocereus standleyi,
especie conocida como pitayita marismefa, que
pese a ser una planta abundante y sus frutos
comestibles no se recolecta con fines comerciales
(Arreola-Nava 2006).

De los pocos nopales que crecen en climas tropi-
cales, la tuna pescuezona (Opuntia undulata) es
cultivada por sus frutos, eso en las regiones mas
secas del estado. Opuntia ficus-indica se cultiva

en huertos y solares. Nopalea cochenillifera y

N. karwinskiana también se cultivan como pro-
ductoras de pencas tiernas, las cuales se consu-
men como verduras y son apreciadas como
ornamentales por sus flores llamativas. Otras
cactaceas ornamentales son la pitahaya
(Hylocereus undatus) y la reina de la noche
(Epiphyllum oxypetallum), y es frecuente encon-

trarlas adornando jardines y huertos.

La madera de Pachycereus pecten-aboriginum,
conocido como carddn, tradicionalmente se ha
utilizado para hacer tapancos, techos y puertas,
por su durabilidad y resistencia debidas a la gran
cantidad de fibras en su xilema (Arias y Terrazas
2001); ademas, los tallos vivos de esta especie se
utilizan como setos vivientes para delimitar los

linderos de las propiedades.

Amenazas y conservacion

La principal amenaza de las cactaceas, en Colima
es la destruccion de su habitat por el cambio en
el uso del suelo. De acuerdo a Hernandez y Godi-
nez (1994), Colima es el estado de la Republica
Mexicana con una sola especie amenazada, pre-
sumiblemente se trata de Melocactus curvispinus
var. dawsonii, llamado cactus melon de Jalisco,
cuyas poblaciones son muy escasas, al igual que
el numero de individuos por poblacién. En la
NOM-059-SEMARNAT-2010 a esta especie se le
seflala bajo la categoria de amenazada. Otras
dicha

Ferocactus reppenhagenii, Mammillaria albilanata

especies listadas en norma son
subsp. reppenhagenii, Opuntia excelsa, Peniocereus
cuixmalensis y Selenicereus atropilosus, anota-
das en la categoria de sujetas a proteccion espe-
cial. Aunque todas ellas se distribuyen también

en Jalisco sus poblaciones en Colima se han visto
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reducidas principalmente por obras de infraes-
tructura turistica, construccion de carreteras y

crecimiento urbano.

Por lo atractivo de sus tallos, la distribucion de
Mammillaria albilanata subsp. reppenhagenii y
Melocactus curvispinus subsp. dawsonii, tam-
bién ha disminuido por la sobrecolecta con fines
comerciales o de aficion; ademas, el tallo de esta
ultima es colectado para consumirse confitado.
Debido a las amenazas antes descritas hace falta
determinar la distribucion geografica que tienen
actualmente estas plantas y realizar estudios
poblacionales para determinar su grado de ame-
nazay encaminar acciones locales para garanti-

zar su conservacion.

A causa de la gran popularidad que han desper-
tado las cactaceas como plantas ornamentales en
los ultimos afios, al sur de la ciudad de Colima se
estableci6 un vivero especializado en la produc-
cidn, a gran escala, de varias especies de cacta-
ceas. Aunque muchas de estas plantas son
exoticas, destaca también la produccion de espe-
cies nativas como Pereskiopsis aquosa (tuna de
agua) y Melocactus curvispinus var. dawsonii. Al
parecer la oferta de especies cultivadas ha coad-
yuvado a disminuir la presion de colecta en sus

poblaciones naturales.

La Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan
contribuye como area natural protegida a la sal-
vaguarda de varias especies propias de los bos-
ques mesoéfilo de montana y tropical caducifolio,
como: Ferocactus reppenhagenii, Heliocereus
schrankii var. luzmariae, Epiphyllum anguliger,
Hylocereus purpusii, H. ocamponis, Mammillaria
albilanata subsp. reppenhagenii, Neobuxbaumia

squamulosa, Nopalea karwinskiana, O. atropes'y
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Isolatocereus dumortieri. A pesar de lo anterior
hace falta desarrollar estrategias para repoblar
areas que alguna vez fueron taladas, quemadas o
saqueadas, y realizar campaias de educacion
ambiental que destaquen la importancia de las
cacatdceas para el ecosistema y rescaten el cono-

cimiento tradicional que se tiene de ellas.
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