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L aposibilidad deheredaralas futuras generaciones unasociedad en armonfa
con la naturaleza, dependera del esfuerzo y la planeacién responsable que los

mexiquenses de hoy, imprimamos a nuestros programas de desarrollo.

El aprovechamiento racional y sostenible de nuestra diversidad bioldgica, nos
permite disfrutar de una gran cantidad de bienes y servicios ambientales, y

evita que en un futuro nuestros hijos y nietos sean privados de los mismos.

Por ello, las politicas publicas del Gobierno del Estado de México se apoyan
en la premisa de la sustentabilidad. Su objetivo es frenar el desequilibrio
ecoldgico y proteger la vasta biodiversidad de nuestra tierra, de nuestro espacio
comun, para brindarle un mayor bienestar a los mexiquenses del presente y

el mafana.

Para cuidar nuestra riqueza natural, es imperativo contar con informacién
actualizada de todos nuestros recursos bioldgicos, asi como definir los
instrumentos de politica ambiental y desarrollo sostenible de todas las
dependencias de gobierno. Es decir, saber dénde y c6mo se encuentra nuestro

patrimonio natural, para proceder a su cuidado y preservacién.

El resultado de este trabajo es la obra que ahora tiene en sus manos, y que
representa un esfuerzo conjunto de destacados especialistas. Se trata de una
publicacién que motivari el interés y el conocimiento de los lectores acerca de
nuestra riqueza natural, al tiempo en que servird de base para la elaboracién
de una amplia gama de politicas publicas encaminadas a mejorar la calidad de

vida de los mexiquenses.

Enrique Pefa Nieto






E | Estado de México por su situacién geogréfica, variado relieve y
diversidad de dreas climdticas es una entidad con gran biodiversidad. Los
registros establecen que dentro del Estado existen al menos 3,524 especies de
plantas y 125 especies de mamiferos y 490 de aves, lo que es solo un ejemplo

de la magnitud de la riqueza biolégica con que cuenta el Estado.

La “Diversidad Biolégica del Estado de México: Estudio de Estado”,
representa el trabajo coordinado de distintos grupos de investigacién, cuya
importante labor ofrece una herramienta invaluable para definir politicas

publicas encaminadas a la proteccién y conservacién de la biodiversidad en el
Estado de México.

La pérdida de la diversidad biolégica es uno de los grandes problemas que
enfrentamos. Sin embrago, el estudio de las condiciones locales, como
trata esta obra, representa una valiosa contribucién al conocimiento de la
biodiversidad nacional y mundial, que serd de gran utilidad como referencia
en la implementacién de las acciones derivadas del Programa Estatal de

Proteccién a la Biodiversidad y Desarrollo Sostenible.

Este documento que presentael Gobierno del Estado de México en colaboracién
con el Herbario del 1Mss, la UNAM (a través de la FES-Iztacala, Facultad de
Ciencias, Instituto de Biologia, Instituto de Ecologia y la Escuela Nacional
de Antropologia e Historia); la Comisién Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (Conabio); la UAEM (Facultad de Ciencias y Facultad
de Quimica); el Colegio de Postgraduados; la Universidad de Guadalajara
(Centro de Estudios de Zoologia); la Protectora de Bosques del Estado de
México; la Comisién Estatal de Parques Naturales y de la Fauna (Cepanaf);
el Instituto Politecnico Nacional (Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas) y
la Universidad de Seattle, Washinton, USA, se constituye como el ejercicio de

partida para la proteccién de la biodiversidad de un modo integral.

Guillermo Velasco Rodriguez






El libro “La Biodiversidad en el Estado de México: Estudio de Estado” representa un sélido
avance para la difusién del conocimiento sobre la diversidad biolégica y su importancia para el
desarrollo sostenible del Estado de México.

Esta obra es un eslabon para la elaboracién e instrumentacién de la Estrategia Estatal sobre
Biodiversidad, que tiene como objetivo fundamental conservar y usar integralmente el patrimonio
natural, incluyendo los servicios ambientales que presta en beneficio de los mexiquenses. Asimismo,
contribuye al cumplimiento de las actividades de instrumentacién de la Estrategia Nacional sobre
Biodiversidad del Pais, como parte de los compromisos adquiridos por México ante el Convenio
sobre Diversidad Bioldgica (CBD).

Para la Conasio ha sido un placer cola borar con el Gobierno del Estado de México, a través de la
Secretaria de Medio Ambiente del Estado, asi como con investigadores de instituciones académicas,
de investigacién, organizaciones no gubernamentales y dependencias de gobierno que, bajo la
coordinacién de la Facultad de Estudios Superiores Iztacala (FES-Iztacala) y el Instituto de Ecologia
de la Universidad Auténoma de México (UNAM) garantizaron la extraordinaria calidad de la obra,

que ahora estard a disposicion de todos los mexiquenses.

Agradecemos el compromiso y dedicacién de todos los participantes y los felicitamos por la cristalizacién
de su esfuerzo en este magnifico libro. Asimismo, los invitamos a continuar trabajando parala elaboracién
e implementacién de la Estrategia Estatal sobre Biodiversidad del Estado de México.

Esta publicacién serd, sin duda, un referente obligado con informacién actual y seria sobre el estado
de la biodiversidad en el Estado de México que las autoridades, campesinos, ganaderos, obreros,
académicos, comunidades locales, grupos indigenas y la sociedad en general, podrdn consultar para

tomar decisiones informadas en beneficio del desarrollo integral de nuestra sociedad.

Al inicio dije que este esfuerzo simboliza un primer eslabdén, porque considero que el Estudio es una
“fotografia instantdnea” de la biodiversidad, como un punto en un dindmico proceso de cambio y
modificacién de los ecosistemas del Estado de México. Por tal motivo, el conocimiento generado
dista de estar completo y debe irse incrementando. La existencia de instituciones locales como la
FES-Iztacala y la UNAM aseguran la continuidad de los esfuerzos en ampliar el conocimiento de
la biodiversidad, asi como mantener y registrar los cambios que ésta experimenta. Solo asi este
instrumento mantendrd e incrementard su gran utilidad al gobierno y la sociedad del Estado de

México.

José Sarukhdn Kermez
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ESTRATEGIA ESTATAL Y PROGRAMA DE PROTECCION
A LA BIODIVERSIDAD DEL ESTADO DE MEXICO
Y EL CONVENIO SOBRE DIVERSIDAD BIOLOGICA

JaivE Eivin SaAN RomAN, MAaYELA DEL CARMEN CANTU Ramirez, GLoRriA GARDUNO SOLORZANO,
Hesiquio BeniTez Diaz, ANDREA CRUzZ ANGON, RODRIGO FERNANDEZ BORJA Y AGUSTIN DE LA ROSA SEGURA

ANTECEDENTES

Una preocupacién por el equilibrio entre la vida y el ambiente se ha venido manifestan-
do a partir de los afios 1950. En los afios sesenta, esta preocupacion soélo se observo
en occidente. En los paises comunistas, la destruccion incalculable de medio ambiente
en nombre de la industrializacién continud sin freno. Por otra parte, en los paises en
desarrollo las preocupaciones ambientales fueron vistas como lujos occidentales.
En 1972 se llevd a cabo la Conferencia Internacional sobre el Medio Humano, en
Estocolmo, Suecia. Gracias a esta reunion se logré que los temas ambientales tuvieran
un lugar en la agenda publica de las politicas mundiales. En esta reunion surgié la inicia-
tiva para crear el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA).
Veinte afios después, el 5 de junio de 1992, se celebré la Conferencia de las Na-
ciones Unidas sobre Medio Ambiente y Desarrollo (CNUMAD) en Rio de Janeiro, Brasil,
conocida también como la Cumbre de Rio o Cumbre de la Tierra. En esta cumbre se re-
conoce que los seres humanos tienen derecho a una vida sana y productiva en armonia
con la naturaleza. En esta conferencia se puso de manifiesto que los problemas ambien- ~ Algunos cuerpos de
tales existentes tienen soluciones a corto, mediano y largo plazo, siempre y cuando los 6@ Aue proveen

. . . h servicios ambientales
paises asuman el compromiso de reorientar el desarrollo. En la Cumbre de Rio fueron | poblacién

aprobados por 178 gobiernos diversos documentos, los cuales son: mexiquense.

Foto: Rurik List

¢ Declaracion de Rio sobre
medio ambiente y desa-
rrollo: se definen los de-
rechos y deberes de los
Estados.

e Programa 21: este es un
plan de accion que tie-
ne como finalidad metas
ambientales y de desarro-
llo en el siglo XXI.

e Declaracion de principios
sobre los bosques.

e Convenciones sobre el
cambio climatico, la di-
versidad biologica y la
desertificacion.
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LA DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL ESTADO DE MEXICO

En mayo de 1992 fue aprobado el documento marco del Convenio sobre Diversidad
Bioldégica (CBD, por sus siglas en inglés) en la Conferencia de Nairobi. EIl CBD quedd
abierto para su firma en la Cumbre de Rio y entrd en vigor 18 meses después, el 29 de
diciembre de 1993, con la ratificacién de 43 paises. Este Convenio, fue el primer acuer-
do mundial integral sobre la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad, y como
consecuencia es el marco internacional de referencia para muchas acciones nacionales.

Es importante destacar que por primera vez se incorporan en un Convenio temas
tales como el acceso a los recursos genéticos, la reparticion justa de los beneficios de-
rivados de la utilizacion del material genético y el acceso a tecnologias, incluida la bio-
tecnologia.

En este Convenio se reconoce que existe una distribucion natural desigual de la
diversidad bioldgica en el mundo, sin embargo el acceso a su aprovechamiento en
muchas ocasiones estd en manos de los paises desarrollados, sin que exista la suficiente
capacidad financiera y técnica de los paises poseedores de ella para su propio beneficio,
6 para invertir en su conservaciéon. Para compensar esto se propone contar con medidas
adicionales, no sélo financieras, por parte de los paises industrializados del norte, ade-
mas se plantea la necesidad de contar con mayor colaboracion entre los paises desarro-
llados y aquéllos en vias de progreso. Los tres objetivos del CBD son los siguientes:

1. La conservacion de la diversidad bioldgica,
2. El uso sostenible de todos sus componentes, y
3. El reparto justo y equitativo de los beneficios del uso de los recursos genéticos.

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica se sustenta en el principio internacional
sobre el derecho soberano de los Estados para explotar sus propios recursos. Por otra
parte se reconoce la importancia de que las Naciones firmantes formulen estudios sobre
la biodiversidad por pais, para preparar las estrategias y planes de accién nacionales. El
PNUMA establecié un equipo de trabajo consultivo que generd directrices para la formu-
lacion de los estudios, las cuales fueron publicadas en octubre de 1993 y sirven como
apoyo, mas no son normas o instrucciones inflexibles.

En las directrices se considera que los estudios y posteriormente las estrategias y
planes de accion nacional son la columna vertebral de la aplicacion del Convenio en los
diferentes paises, y se proponen cuatro etapas principales para su elaboracién y segui-
miento: 1) la formulaciéon de un diagndéstico que contenga el estado y distribucion de
los recursos bidticos, la determinacion de las amenazas que enfrentan, los principales
benéficos que generany las capacidades nacionales para abordar la problematica; 2) el
establecimiento de prioridades estratégicas y la preparacion de planes nacionales con la
participacion colegiada de los sectores de la sociedad, vinculando esta fase con los re-
sultados arrojados por el diagnéstico; 3) adoptar medidas para implementar los planes
nacionales y las diversas disposiciones establecidas en los articulos 6 a 14 del CBD; y 4)
evaluar la eficacia de las medidas adoptadas usando como punto de partida el estudio
de pais y comparar los logros con las metas estratégicas disefadas para determinar el
progreso nacional en la conservacion y uso sustentable de la biodiversidad.

En 1998 la Conabio publicé el libro “La diversidad bioldgica de México: estudio
de pais”, dos anos después se concluyé el proceso de formulacién de la “Estrategia
Nacional sobre Biodiversidad de México” y finalmente en el afio 2002 se dio a conocer
el “Programa Estratégico para Conservar los Ecosistemas y su Biodiversidad” que esta
considerado como el plan de accién nacional.
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Formular una evaluacion (estudio)

Recopilacién de informacién sobre:
 Recursos bidticos
¢ Demografia
* Valores de los recursos

Identificacién de las lagunas de informacién
Determinacién de las principales amenazas y oportunidades

Establecimiento de
prioridades

Determinacién de las metas
Actividades necesarias
Andlisis de repercusiones y beneficios

Estimacién de las necesidades de recursos

Adoptar medidas

Actividades para:

* La conservacién
o La utilizacién sostenible

—_

Evaluar

Eficacia de las medidas

Aungue no es requisito de los paises signatarios del Convenio el actualizar sus es-
tudios diagnostico, en 2006 se publicé “Capital Natural y Bienestar Social”, resumen
ejecutivo del Segundo Estudio de Pais (2EP), que tiene como propésito el ser la fuente
mas completa de informacion (primaria, compilada, descriptiva, sintetizada, analizada
y actualizada) sobre el estado (tendencias, respuestas y escenarios futuros) del conoci-
miento de la diversidad biolégica de México, su conservacion y pérdida, su uso susten-
table y su relacién con el bienestar humano.

EL CBD MAS DE DIEZ ANOS DESPUES

Con el Convenio se han obtenido logros importantes, por ejemplo, se ha conseguido
incorporar el enfoque de la diversidad bioldgica en la toma de decisiones internacio-
nales. Este progreso se ha alcanzado gracias a que el Convenio es un mandato muy
amplio, casi universal con base cientifica y mecanismos de apoyo politico y financie-
ro internacional para proyectos nacionales. Otro logro importante es que por primera
vez se ha congregado a sectores con intereses muy distintos en torno a la diversidad
biolégica mundial. Sin embargo, aunque se reconocen los esfuerzos, la concreciéon de
una agenda de trabajo conjunta por parte de la comunidad internacional es nula y ello
contribuye a que el objetivo central del Convenio no se haya alcanzado.

Muchos actores estan decepcionados por la lentitud de los progresos durante el
decenio de 1990. El trabajo para tratar los problemas de la biodiversidad se ha visto em-
pafado por un entorno de crisis econémicas, déficit presupuestario, y conflictos locales
y regionales. El crecimiento econdémico sin salvaguardas ambientales adecuados sigue
siendo la regla, mas que la excepcion.

Contexto en el que el
proceso de preparacion
de los Estudios de Pais (y
Estados) contribuye a la
aplicacion del Convenio
de Diversidad Biol6gica
(Modificado de Prescott,
et al., 2000).
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Los fracasos fueron reconocidos en la Cumbre de Rio + 10; como consecuencia
se acordd que las partes habrian de revertir esta tendencia para el aflo 2010. Una de
las causas que hacen imposible el cumplimiento de los objetivos de CBD, es la falta de
medidas por parte de los Estados miembros para dar seguimiento a la implementacion
de las estrategias nacionales y a los planes de accion. México no es la excepcion, el pais
carece de una agenda coordinada entre los diferentes sectores y érdenes de gobierno
para implementar la estrategia y plan de acciéon nacional.

e Atender a la creciente demanda de recursos bioldgicos.

e Aume ntar nuestra capacidad para documentar y comprender la diversidad biolégica,
su valor y las amenazas que penden sobre ella.

e Adquirir los conocimientos y la experiencia adecuados para la planificacion de la di-
versidad biologica.

¢ Mejorar las politicas, la legislacion, las directrices y las medidas fiscales para reglamen-
tar la utilizacion de la diversidad bioldgica.

e Adoptar incentivos para promover formas de utilizacion mas sostenibles de la diver-
sidad bioldgica.

e Fomentar normas y practicas comerciales que promuevan la utilizacién sostenible de
la diversidad biolégica.

e Fortalecer la coordinacion dentro y entre los gobiernos y las partes interesadas.

¢ Obtener suficientes recursos financieros para la conservacion y la utilizacion sosteni-
ble, tanto de fuentes nacionales como internacionales.

e Utilizar nuevas tecnologias.

* Obtener el apoyo politico para los cambios necesarios que aseguren la conservacion y
utilizaciéon sostenible de la diversidad bioldgica.

* Mejorar la educacién y la conciencia publica acerca del valor de la diversidad biolégica.

Es dificil comunicar a los politicos
S P y Cuadro 1. Temas transversales
al publico en general los conceptos que

inspiran el CBD. A mas de un decenio que
el Convenio reconociera la falta de infor-
maciéon y de conocimientos sobre la di-
versidad bioldgica, ésta sigue siendo una
nocién que pocas personas comprenden.
En la esfera publica del pais hay un escaso * Incentivos
debate sobre cémo integrar la utilizacion * Enfoque ecosistémico
sostenible de la diversidad biolégica en el
desarrollo econémico. Durante estos afios - i 2010
se han desarrollado las siguientes lineas te- * Iniciativa Global Taxonémica
maticas y temas transversales, en el marco
del CBD (Cuadro 1). el doicy
Para la mayorfa de los programas te- * Areas protegidas

® Especies exéticas
e Conocimiento tradicional

¢ Diversidad bioldgica y turismo

¢ Responsabilidad y reparacion

¢ Acceso a recursos genéticos y reparto de beneficios

e Cambio climético y diversidad bioldgica

e Estrategia global para la conservacién de plantas

maéticos (Cuadro 2), la dindmica de traba-
jo contempla llevar a cabo evaluaciones y
analisis de las tendencias a nivel global,
gue después deriven en recomendaciones
para su implementacion a largo plazo.

e Educacion publica y conciencia
e Evaluacién de impactos
* Uso sostenible de la biodiversidad

e Transferencia de tecnologia y cooperacion
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LA EsTRATEGIA NAcCIONAL sOBRE BiobpiveErsiIDAD DE MExico

La Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México —ENBM- (Conabio, 2000), pre-
senta el conjunto de lineas estratégicas y acciones identificadas con el propdsito de
dar cumplimiento a los objetivos y compromisos establecidos en el CBD, adaptados a
la realidad nacional. La publicaciéon del documento de la Estrategia fue un logro dados
los principios sobre los que gird todo su proceso de formulaciéon, ya que tuvo una co-
bertura nacional, con un enfoque participativo, intersectorial, abierto, democratico e
interdisciplinario; en el que se favorecié la reflexién inmediata y colectiva para que fuera
estimulante.

No obstante, el verdadero reto para la sociedad es implementar las acciones con-
tenidas en este documento de politica publica, es decir, que los diferentes sectores
sociales desarrollen y ejecuten propuestas concretas de conservacion y uso sustentable
de la biodiversidad en el marco de la estrategia.

LAs ESTRATEGIAS ESTATALES DE BIODIVERSIDAD

Para poder alcanzar y adaptar los objetivos planteados en el CBD y llevar a cabo las
acciones de la Estrategia Nacional desde una perspectiva federalista, la Conabio ha ini-
ciado un proceso en varias entidades del pais con la participacién de gobiernos estatales
y representantes de los diversos sectores de la sociedad con la finalidad de desarrollar
las Estrategias Estatales de Biodiversidad (EEB).

En el Estado de México, al igual que en otras entidades del pais, diversos sectores
se han organizado para iniciar la Estrategia Estatal sobre Biodiversidad del Estado de
México bajo la vision compartida de elaborar una herramienta de planificacion que  pegca en la Cicnega
establezca las acciones y recursos que la Entidad necesita para conservar y utilizar de  de Almoloya del Rio.
manera sustentable la diversidad biolégica. Foto: Rurik List

El 27 de agosto del 2003 por convo-
catoria de la entonces Secretaria de Eco-
logia (actualmente Secretarfa del Medio
Ambiente del Estado de México) y la Co-
nabio, se llevd a cabo un taller para la ins-
trumentacion del estudio de la diversidad
biolégica en la Entidad. Durante el taller
se reunieron 144 expertos (provenientes
de instituciones como la UNAM y la UAEM,
entre otras) quienes se organizaron en
grupos de trabajo tematicos para compilar
y generar la informacion pertinente para
elaborar el estudio. En el Cuadro 3 se re-
sumen los resultados del numero de espe-
cies y géneros registrados hasta el 2005,
para cada grupo se anotan los créditos Cuadro 2. Programas temdticos basados en un enfoque
correspondientes. El nimero de especies por ecosistemas
conocidas para el estado es muy dinamico

. ¢ Costero y Marino * Montanas
y cambia conforme se avanza en la gene-
. o ® Bosques e Islas
racion del conocimiento, y sobretodo en : —~ =
o Aguas Interiores ¢ Zonas aridas y subhimedas

su socializacién, por lo tanto aun faltan

. .  Agrobiodiversidad
muchos grupos por incluirse.
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Cuadro 3. Numero de especies de diferentes grupos taxonémicos reportadas

en el Estado de México

Nimero de Nimero de
Grupo taxonémico especies géneros Autores
Algas 668 209 Gardufio, Oliva y Ortega
Hongos 729 236 Frutis y Valenzuela
Liquenes 48 23 Pliego-Avendafio y Vazquez
Pteridofitas 252 64 Tejero Diez
Coniferas 21 5 Nieto y Pascual
Encinos 23 1 Romero y Rojas
Gramineas 405 106 Davila Aranda
Orquideas 181 59 Aguirre Ledn
Cucurbitdceas 30 11 Lira Saade
Cactaceas 55 19 Reyes Santiago
Plantas acuaticas 42 24 Lot y Zepeda
Leguminosas 416 58 Téllez Valdés
Bromeliaceas 52 6 Huidobro y Aguirre Le6n
Sindpsis de flora 2045 710 Garduho et al.
Protozoos 133 67 Gallegos Neira et al.
Rotiferos 195 58 Sarma, Serrania y Nandini
Peces 25 18 Colén, Mendez y Ceballos
Helmintos 20 18 Salgado-Maldonado
Insectos* 204 79 Jiménez et al.
Lepiddpteros 561 310 Ibarra y Stanford
Arctiidae 123 60 Hernandez Baz
Anfibios 51 14 Aguilar y Casas
Reptiles 93 41 Aguilar y Casas
Aves 495 274 De Sucre, Ramirez Bastida,

Goémez de Silva y Ramirez Valera

Mamiferos 118 73 Ceballos et al.
Flora dtil 594 359 Lopez Villafranco et al.
* 56l incluye a los coledpteros.

El presente estudio diagnéstico sobre la biodiversidad del Estado de México sera
el marco para establecer las metas y prioridades de conservaciéon y aprovechamiento
sustentable de la biodiversidad del estado.

A lo largo de los capitulos se abordan aspectos fisicos, bioldgicos, ecolégicos, am-
bientales, sociales y politicos que estan directamente relacionados con la conservacion
de la riqueza natural a escala estatal. Asimismo, en el texto se resalta el valor ambiental,
cultural, econémico y social de la diversidad biolégica. La descripcién incluye la evalua-
cion de elementos tales como:

e Grado de conocimiento en los niveles de especies y de ecosistemas;
* Procesos y formas de uso de los recursos bioldgicos;

¢ Flementos relacionados con su conservacion;

e Capacidad institucional para la conservacién y el uso sustentable; y
e Evaluacion de prioridades para la conservacion.
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El estudio considera la informacion, las recomendaciones y los puntos de vista de
expertos de diversas instituciones y personas que estan relacionadas con la investiga-
cion, el manejo y conservacion de la biodiversidad.

El siguiente paso sera la convocatoria a la sociedad en su conjunto para que parti-
cipe en talleres de consulta para formular la estrategia estatal. Uno de los logros que se
espera con el presente documento es el debate en torno a informacién objetiva y clara
del estado que guardan los recursos biéticos, por ello habra de distribuirse ampliamente
para que la sociedad conozca su contenido.

PROGRAMA DE PROTECCION A LA BIODIVERSIDAD Y DESARROLLO SOSTENIBLE
EN EL Estapo bE MExico

Con el Programa se busca poner en marcha de forma duradera y continua, un
proceso de colaboracién intersectorial para la planificacién, el seguimiento y el control
de las acciones en favor de la conservacion y uso sostenible de la biodiversidad y el
desarrollo en el Estado de Méxi-
co. Asimismo, se busca sensibi-
lizar y promover la reflexion, la
participacion y el acuerdo de los
diferentes sectores de la entidad
entorno a la sustentabilidad.

Para la elaboracion del el
Programa de Proteccion a la Bio-
diversidad y Desarrollo Sostenible
del Estado de México, se lleva a
cabo en tres grandes fases (Figura
2). La primera fase fue la realiza-
cion del “Taller de consulta par-
ticipativa” para la integraciéon de
los elementos para desarrollar el
Programa de Biodiversidad de la
entidad. Esta se logré a través de
una consulta multisectorial de las
distintas regiones de la entidad
para generar propuestas de ac-
ciones que permitan mejorar la
conservacion y uso sustentable
de la biodiversidad mexiquense.

La segunda fase (Figura 2), se
definen las lineas estratégicas y
elementos transversales, en base
a los resultados del taller de con-
sulta participativa; el Estudio de
Estado de la Biodiversidad de la
entidad; la Estrategia Nacional de
Biodiversidad; entre otras. Con
base en estas fuentes de informa-
cion se identifican los objetivos y

Arriba, mariposa
monarca; abajo,
Nevado de Toluca
desde las Ciénegas
de Lerma.

Fotos: Rurik List
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acciones prioritarias para cada linea estratégica, asi como las ac-
tividades de los elementos transversales.

La tercera fase esta disefiada para la consolidacion y valida-
cion de las lineas estratégicas, sus objetivos y acciones priorita-
rias, asi como de los elementos transversales y sus actividades
(Figura 2).

Con el desarrollo del Programa se pretende iniciar una ac-
tiva participaciéon y colaboracién de las diversas organizaciones
gue tiene que ver con el quehacer conservacionista de nuestro
estado, asi como de promover los apoyos e interacciones de to-
dos los sectores para su cabal consecucién. En este Programa
se propone involucrar por una parte a las autoridades (federa-
les, estatales y municipales), para que sean ellos sus principales
promotores pero mas importante aun es lograr la participacion
y compromiso de los diversos sectores del Estado; para la formu-
lacién, establecimiento y aplicacion de los postulados y acciones
gue se deriven del Programa Estatal de Proteccién a la Biodiversi-
dad y Desarrollo Sostenible.

Agricultura en el
Nevado de Toluca.

Foto: Rurik List

Primera fase Segunda fase Tercera fase
Taller de consulta participativa Definicion de las lineas estratégicas, Consolidacién y validacién del Programa
rubros, metas y acciones, y elaboracién del documento final

asi como los elementos transversales

Integracion del grupo de trabajo Trabajo de gabinete Definicion de la vision, lineas estratégicas,
rubros, metas, acciones prioritarias y elementos

\L transversales

Reunién para la definicién de la ruta critica
para la elaboracién del Programa | l

~ | Resultados de Estudio de Estado Estrategia
\L los Talleres de Biodiversidad Nacional de
— Biodiversidad

Segundo Borrador del Programa

Taller interno Secretaria del Medio Ambiente I ]

Observaciones y/comentarios
!

Preparacién |
metodoldgica ‘ Convocatoria
y logistica del Taller

Identificacion de las lineas estratégicas, rubros,
} metas y acciones, asi como los elementos
= - transversales Tercer borrador del Programa

Taller de Consulta Participativa

\L Consolidacién del Programa

Elaboracién del Primer Borrador del Programa

Propuesta de acciones estratégicas para mejorar
la conservacion y uso sustentable de la
biodiversidad en el Estado de México

DOCUMENTO FINAL DEL PROGRAMA ESTATAL DE BIODIVERSIDAD

Figura 2. Ruta critica para la elaboracién del Programa de Proteccién a la Biodiversidad y Desarrollo Sostenible en el Estado de México
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GLORIA PoRTALES BETANCOURT, JAIME EVIN SAN RoMAN, HEsiQuio BeniTez Diaz,
ANDREA CRUZ ANGON, RoDRIGO FERNANDEZ BORJA

CONCEPTO Y TIPOS DE BIODIVERSIDAD

La palabra “biodiversidad” es una contraccién de la expresion “diversidad biolégica”.
El concepto ha variado a lo largo del tiempo y, sobre todo, cambia dependiendo del en-
foque analitico. Walter G. Rosen fue el primero que acui6 el término en 1986 (Sarkar,
2002), sin embargo, hasta 1988 Edward. O. Wilson lo popularizé en su libro Biodiver-
sidad (1988).
El Convenio sobre Diversidad Bioldgica (CBD, 1992) define la biodiversidad como la
variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos, entre otras cosas, los
ecosistemas terrestres y marinos y otros ecosistemas acuaticos y los complejos ecoldgi-
cos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada especie, entre las
especies y de los ecosistemas.
En el analisis de la biodiversidad se debe de considerar la variabilidad de los organis-
mos vivos desde el nivel genético —desde las variaciones genéticas dentro de las mismas
especies, hasta los niveles de habitat y ecosistemas— pasando por géneros, familias,
poblaciones y comunidades (Levin, 1996). Se describen tres niveles fundamentales: 1)
diversidad de ecosistemas, 2) diversidad de especies y 3) diversidad genética (Noss,
1990). En la definicién de biodiversidad es muy importante reconocer tres atributos
principales que determinan y constituyen la diversidad biol6gica de un drea: 1) compo-  Especies de helechos
sicion, que se refiere a la identificacion de los elementos dentro de los diferentes niveles  arborescentes y epifitos
de la organizacién bioldgica, 2) estructura, que se refiere a como tales elementos estan ~ €n un bosque de niebla,
fisicamente organizados, y 3) funciéon, esto es, los procesos ecolédgicos a través de los Ch‘af’as' ]
cuales interacttan la composicion y la estructura (Groves, 2003). ZZ‘??;Egéiéi“(;i;EEEﬁl?”B‘"‘””

DIVERSIDAD DE ECOSISTEMAS

La primera definicion de ecosiste-
ma fue propuesta por Tansley en
1935; como un complejo integra-
tivo y holistico que combina los
organismos vivos y el ambiente
fisico dentro del mismo. Recien-
temente, otros autores lo han
definido como cualquier sistema
relativamente homogéneo desde
los puntos de vista fisico, quimico
y bioldgico, donde poblaciones
de especies se agrupan en comu-
nidades interactuando entre si y
con el ambiente abidtico (Karr,
1994; Pidwirny, 2000). El CBD
(1992) en su Articulo 2 define
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ecosistema como un complejo dinamico de comunidades
vegetales, animales y de microorganismos y su medio no
viviente que interactan como una unidad funcional.

“La diversidad de los ecosistemas abarca la variedad de
biomas, paisajes ecoldgicos, ecosistemas, habitat y nichos,
junto con los procesos ecoldgicos que los sustenta, mis-
mos que las comunidades bidticas han adquirido mediante
su evolucion en respuesta al ambiente fisico” (Flint, 1991;
Mc Nelly et al., 1990; Wilson, 1988 citados por Challenger,
1998).

Al igual que el concepto de biodiversidad, los ecosiste-
mas como categoria analitica y objeto de estudio de la eco-
logia se definen y clasifican utilizando diferentes criterios.
En México se han realizado varios esfuerzos para clasificar
los ecosistemas del territorio. A pesar de su variedad, la
mayoria de las propuestas, basadas primariamente en el
criterio ecolégico de la distribucion de tipos de vegetacién
y tipos de ecosistemas, coinciden en un nivel muy general
en sus divisiones aun cuando se utilizan criterios de diferen-
te indole (Cordero y Morales, 1998).

DIVERSIDAD DE ESPECIES

“La diversidad de las especies se refiere a la variedad de los organismos vivos del pla-
neta, que en la actualidad se calcula entre 5y 50 millones de especies (aun cuando el
numero descrito de modo formal es menor a 1.5 millones)” (Flint, 1991; Mc Nelly et al.,
1990; Wilson, 1988 citados por Challenger, 1998). Aunque la diversidad de especies es
clave para medir la biodiversidad ya que, por ejemplo, la riqueza de un area puede estar
determinada por el nimero y la distribucién de especies, es comln equipararla con la
diversidad biolégica, dejando a un lado tanto la diversidad genética, como la de los
ecosistemas (Challenger, 1998; Flint, 1991; Starr y Taggart, 1978; Wilson 1988).

Las diferencias dentro de una especie o entre especies son producto de las estrate-
gias de adaptacion de los distintos organismos que han evolucionado y que se han ido
acumulando a lo largo del tiempo como respuestas a presiones de seleccion tanto fisi-
cas como biéticas (Challenger 1998; Flint, 1991; Starr y Taggart 1978; Wilson 1988).

DIVERSIDAD GENETICA

“La diversidad genética es la cantidad total de informacién y variaciéon genética que
existe dentro de cada especie” (Flint, 1991; Mc Nelly et al., 1990; Wilson 1988 citados
por Challenger, 1998). Estas diferencias heredables constituyen la materia prima sobre
la que acttan las fuerzas evolutivas y moldean la complejidad de los seres vivos. El en-
riquecimiento genético de una especie se da a través de los eventos reproductivos. Es
importante conservar la diversidad genética para poder mantener el potencial evolutivo
de la diversidad bioldgica. La variabilidad genética se manifiesta a nivel de individuos
(por ejemplo en variedades o razas), entre especies y en cualquier otro taxén que se
considere. Esta informacién genética por supuesto también determina las diferentes
funciones. Es el factor determinante de la variabilidad de especies lo que influye direc-
tamente en la composicion y heterogeneidad de las comunidades biolégicas.

Dos especies del
mismo género: Opuntia
rastrera (primer plano)
y Opuntia microdasys
(segundo plano) en la
Reserva de la Biosfera
Mapimi.

Foto: Gloria L. Portales-

Betancourt
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MEXICO, UN PAiS MEGADIVERSO

La biodiversidad no se distribuye de manera uniforme en el planeta, en general las
regiones tropicales albergan elevadas concentraciones de especies. Mittermeier (1988)
propuso el término de paises megadiversos refiriéndose en un principio sélo a cuatro
paises. Mas adelante el concepto se amplié a 12 paises y después a 17, los cuales alber-
gan aproximadamente 70% de las especies conocidas en el planeta. Estos son: Méxi-
co, Australia, Brasil, China, Colombia, Congo, Ecuador, EUA, Filipinas, India, Indonesia,
Malasia, Madagascar, Perl, Papua-Nueva Guinea, Sudéfrica y Venezuela (Mittermeier
etal., 1997).

Como se puede observar en el Cuadro 1, México ocupa uno de los primeros cinco
lugares en el mundo por su grado de riqueza de especies y en particular por su nimero
de endemismos. Se puede decir que en nuestro pais encontramos al menos el 10% de
la diversidad terrestre del planeta (Mittermeier y Goettsch,1992). Ser un pais megadi-
verso implica la responsabilidad de garantizar la permanencia de estas especies y de su
habitat.

México posee esta gran riqueza de recursos naturales gracias a varios factores como
son, por un lado, su situacién geogréfica, ya que esta rodeado por los océanos Pacifico
y Atlantico, al mismo tiempo que esta dividido por el Tropico de Cancer en dos porcio-
nes casi del mismo tamafo y se ubica en dos de las principales regiones biogeograficas
del planeta, la Neo-artica (caracteristica de Norte América) y la Neo-tropical (caracteris-
tica de Centro América y Sudamérica), lo que da lugar a una franja de transiciéon entre
zonas de clima arido y zonas de clima humedo (Challenger, 1998). Por otro lado, debido
a su accidentada topografia con una variedad de altitudes que van desde el nivel del
mar hasta montafas de mas de 5500 msnm y la presencia de grandes cinturones de
vientos y regimenes térmicos de las corrientes marinas permiten variaciones climaticas
gue en conjunto representan a casi todos los grupos y subgrupos de climas posibles en
distancias de pocos kilémetros (Conabio, 1998).

Estos factores ambientales han contribuido a formar un mosaico de condiciones
ambientales y microambientales que promueven una gran variedad de habitats y de
formas de vida (Sarukhan, et al., 1996) y le confieren a México ser un pais de elevada
diversidad biolégica (Sarukhan y Garcia, 2003).

Cuadro 1. Paises con megadiversidad de especies de varios grupos representativos de la biota

Mamiferos Aves Anfibios Reptiles Mariposas Angiospermas

Indonesia 519 Colombia 1,721 Brasil 516 México 717 Indonesia 121 Brasil 55,000

México 449 Pert 1,701 Colombia 407 Australia 597 China  (99-104) Colombia 45,000

Brasil 428 Brasil 1,622 Ecuador 358 Indonesia 529 India 77 China 30,000

Perd 410 Indonesia 1,519 México 285 Brasil 467 Brasil 74 México 26,000

China 410 Ecuador 1,447 Indonesia 270 India 453 Birmania 68 Australia 25,000

RDC* 409 Venezuela 1,275 China 265 Colombia 383 Ecuador 64 Sudafrica 21,000

Colombia 359 Bolivia +1,250 Perd 251 Ecuador 365 Colombia 59 Indonesia 20,000

India 350 India 1,200 RDC 216 Peri 297 Pera 58/59 Venezuela 20,000

Uganda 311 Malasia +1,200 EUA 205 Malasia 294 Malasia 54/56 Peri 200,000

Tanzania 310 China 1,195 Venezuela 197 Tailandia 282 México 52 Ex URSS 20,000
Australia 197 Papuay NG 282

*RDC: Repdblica Democrética del Congo (antes Zaire). NG: Nueva Guinea.

Fuentes: Ceballos, 1995; Flores Villela, 1993; MCNelly et al., 1990; Mittermeier y Mittermeier, 1992, cuadros 1y 2).

*RDC: Repdblica Democrética del Congo (antes Zaire).

Fuentes: Ceballos, 1995; Flores Villela, 1993; MCNelly et al., 1990; Mittermeier y Mittermeier, 1992, cuadros 1y 2).
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Con relacién a los sistemas marinos, México es el pais megadiverso del hemisferio
occidental de mayor riqueza bioldgica, es superado sélo por paises asiaticos como In-
donesia, Australia y posiblemente Papua Nueva Guinea (Mittermeier et al., 1997). Los
extensos litorales en los océanos Pacifico y Atlantico, el Golfo de México, el Caribe y el
Golfo de California presentan gran cantidad de endemismos.

IMPORTANCIA DE LA BIODIVERSIDAD

Desde una perspectiva amplia, Toledo (1997) menciona que la importancia de la bio-
diversidad comprende principalmente tres dimensiones: la biolégica, la econémica y
la cultural. Con relaciéon a la primera, se sabe que cada componente de los diferentes
niveles de organizaciéon biolégica es un reservorio de informacién evolutiva irremplaza-
ble que puede ser objeto de investigacion. En segundo lugar, desde un contexto eco-
némico, la diversidad biolégica es imprescindible en la suministro de bienes esenciales
para la sociedad, ejemplos de tal valor econémico son las variedades de especies vege-
tales y animales domesticadas, las especies silvestres de utilidad medicinal o alimenti-
cia, las materias primas de uso industrial (resinas, maderas, fibras, celulosa, etc.), o los
compuestos activos para la industria farmacéutica (anticoagulantes, antivenenos, anti-
conceptivos, antibidticos, etc.) entre muchos otros. Por Ultimo, desde una perspectiva
cultural, la biodiversidad es fuente de inspiracién para creencias, subjetividades, mitos
y cosmovisiones. Sin duda, las diferentes poblaciones del pafs han logrado abstraer e
interiorizar su entorno de maneras muy especificas dados los cambiantes ecosistemas
que se presentan.

BIODIVERSIDAD Y DIVERSIDAD CULTURAL

Nuestro pais es muy rico en recursos tanto naturales como culturales. En 1995, el Insti-
tuto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI) encontrd aproximadamente
6.7 millones de mexicanos que hablan, ademas del espafiol, alguna lengua indigena,
existiendo en la actualidad 62 idiomas indigenas de los cuales derivan 100 dialectos
mas. La riqueza de la cultura indigena es un patrimonio que México aporta a la humani-
dad, algunos ejemplos de
este gran aporte son los
siguientes:

e Construcciones prehis-
panicas

e Escritura

e Formas de organizacién
social

e Diversidad linguistica

e Artesanfas, literatura,
musica y danza

¢ Medicina tradicional

¢ Astronomia y la ciencia

Ademas, México per-
tenece al grupo de paises
reconocidos como centros

Encinar cercano a
Zacualitipan, Hidalgo,
en la Sierra Gorda.

Fotos: Gloria L. Portales-

Betancourt
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de origen y domesticacion de varias especies, lo cual indica el uso que
los pueblos indigenas han hecho de la biodiversidad desde tiempos
precolombinos. México ha aportado 5000 especies de plantas Utiles
(tanto silvestres como cultivadas) asi como 3000 especies de plantas
medicinales. Muchas de estas especies domesticadas son hoy en dia
de amplio consumo en todo el mundo e incluyen maiz, jitomate, ca-
labazas, chile, algoddn, chocolate, frijoles y aguacate, entre muchos
otros (Challenger, 1998). Para México, como pais megadiverso, este
aspecto es de especial interés ya que resulta necesario realizar mayo-
res esfuerzos de conservacion de las variedades de estas especies asf
como de sus parientes silvestres.

En Mesoamérica se han desarrollado desde hace miles de afios
formas de cultivo que aprovechan el potencial del suelo y sus nu-
trientes a partir de policultivos. También sobresale el conocimiento
sobre herbolaria de manera tradicional. La diversidad en la aprecia-
cién y conocimiento del paisaje ha encontrado una relaciéon estrecha
con las distintas expresiones que los pueblos indigenas adquirieron a
través del conocimiento milenario. Las habilidades y técnicas de di-
versos pueblos indigenas proporcionan informacién valiosa al mundo
y constituyen un modelo Util para crear politicas de conservacion de
la biodiversidad y desarrollo sustentable, ademas, el rescatar el cono-
cimiento que las comunidades indigenas y locales tienen del entorno
es esencial para el cumplimiento de convenios como el CBD.

UsO DE LA BIODIVERSIDAD

Cuadro 2. Servicios y beneficios

que prestan los ecosistemas

Servicios de provision

¢ Alimentos

® Agua dulce

* Madera y fibras

e Combustibles
Servicios de regulacion

e Del clima

e Control de erosion

e Regulacién de polinizadores
Servicios de soporte

¢ Reciclado de nutrientes

¢ Formacion del suelo

e Productividad primaria
Servicios culturales

e Estéticos

e Espirituales

® Recreativos

e Educativos

Maodificado de Conabio, 2006

La biodiversidad ha sido desde el inicio de la humanidad fuente de los satisfactores

esenciales para la supervivencia del hombre, genera bienes y servicios fundamentales

para el funcionamiento del planeta y por lo tanto para la sociedad.

El Convenio sobre Diversidad Biolégica (Secretaria del CDB, 2002) reconoce un nu-
mero importante de bienes y servicios que otorga la biodiversidad y que pueden ser

resumidos en el Cuadro 2,
en donde se clasifican de
acuerdo al tipo de servicio
que proporcionan.

En la medida en que la
biodiversidad se aproveche
de manera sustentable,
ésta representara una ga-
rantia del mantenimiento
de estos servicios y, por lo
tanto, del funcionamiento
de los ecosistemas y la pre-
servacion de las especies
gue la componen. Sin em-
bargo, el uso desmedido e
inadecuado de los recursos
naturales a lo largo de la
historia de la humanidad

Matorral xeréfilo en la
Reserva de la Biosfera
Mapimi, Durango.

Fotos: Gloria L. Portales-

Betancourt
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ha ocasionado no sélo la disminucién de los mismos, sino un enorme desequilibrio eco-
l6gico. Este deterioro del ambiente se refleja en los diferentes problemas que enfrenta
actualmente la humanidad como contaminacién del aire y del agua ocasionada, entre
otras muchas causas, por los desechos industriales y las emisiones de los automoviles.

VALORACION DE LA BIODIVERSIDAD

Existen muchos argumentos que justifican la conservaciéon de la vida silvestre, como el
papel de las plantas y los animales dentro del ambiente en cuanto a la regulacion y equi-
librio de los ecosistemas; su valor cientffico como elemento fundamental en el estudio y
comprension de los procesos naturales; la importancia econémica de las especies como
un recurso para la humanidad; el papel que desempefian en la cultura o simplemente
por el derecho a existir que tiene cualquier especie independientemente de que sean
utiles o no para el humano (Flor y Lucas, 1998; Levin, 1996). Noss y Cooperrider (1994,
citado por Groves, 2003) han resumido los valores de la biodiversidad en cuatro grupos
principales: a) valores de utilidad directa; b) valores de utilidad indirecta, c) valores esté-
ticos y recreativos y d) valores intrinsecos, espirituales y éticos.

Los valores econémicos de la biodiversidad pueden dividirse en valores de uso y de
no uso. Los primeros incluyen valores de uso directo, de uso indirecto y opcionales, es-
tos ultimos se refieren a la elecciéon del disfrute futuro de los beneficios que se obtienen
de la biodiversidad. En el segundo grupo, los de no uso, esta el valor de existencia que
es el valor intrinseco dado a la diversidad bioldgica. Por otro lado, los planteamientos
de su valor econémico son muy relevantes si se considera que el 80% de la poblacién
mundial tiene como principal fuente de proteinas el consumo directo de los recursos
bidticos.

Algunas de las interrogantes sobre la valoracion de la diversidad bioldgica se plan-
tearon en el Primer Estudio de Pafs (Conabio, 1998):

¢ ;Qué especies, habitat o ecosistemas deben ser privilegiados para su conservacion
productiva?

¢ ;Cémo conciliar los puntos de vista de las diferentes sociedades y culturas?

e ;Como lograr el equilibrio entre el interés privado y los costos sociales asociados a su
consumo o degradacion?

e ;Como distribuir los costos generados por politicas de conservacion?

Responder estas preguntas puede orientar la toma de decisiones para la creacion
de areas naturales protegidas, el fomento a mercados verdes, la creaciéon de mercados
para el pago de servicios de los ecosistemas asi como de muchos otros esquemas de
conservacion que puedan representar una oportunidad para el desarrollo. Estos esque-
mas tendran el beneficio de mitigar la pobreza y disminuir la presion ejercida sobre la
biodiversidad en contraste con los aprovechamientos sin planificacion.
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AMENAZAS A LA BIODIVERSIDAD

La Unién Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), en su Lista Roja de
Especies Amenazadas (2000), incluye aproximadamente 3500 especies de vertebrados,
2000 de invertebrados y 5600 de plantas a lo largo de todo el mundo, todas ellas en
grave peligro de desaparecer (Groves et al., 2003). Para el caso de México el nimero to-
tal de especies descritas o que cuentan con un nombre cientifico es de aproximadamen-
te 64878. El numero total se basa en la suma de especies por grupo taxonémico para
las que existen datos publicados. Sin embargo, las estimaciones sobre el nimero total
de especies que se esperaria encontrar asciende a un total de 212932 especies (Cona-
bio, 1998). Considerando que aun existen muchas zonas geograficas del pais que aun
no han sido estudiadas a profundidad se estima que este nimero podria ser mayor.

La extincién implica que una especie, debido a la falta de condiciones adecuadas
para sobrevivir, desaparezca por completo de nuestro planeta, perdiéndose de esta ma-
nera su informacion genética. Como parte de un proceso natural, la extincion ocurre al
mismo tiempo que se estan formando nuevas especies, sin embargo, debido al impacto
de las actividades humanas, el proceso de la extincion se ha acelerado bruscamente, sin
permitir que se formen nuevas especies al mismo ritmo.

El conjunto de presiones sobre la biodiversidad ha ocasionado lo que se conoce
como la crisis de la biodiversidad, es decir, “la pérdida cualitativa y cuantitativa de espe-
cies, y el descenso en la diversificacion de genes en los ecosistemas” (Espinosa y Lloren-
te, 1996). Se calcula que, hasta el momento, México ha perdido alrededor de 95% de
sus bosques tropicales y mas de la mitad de sus bosques templados. Las causas de esta  Deslaves ocasionados
pérdida han variado histéricamente, sin embargo, es posible afirmar que la causa prin- e”/'és montaias de ]
cipal de pérdida de biodiversidad ha sido la deforestacion con diversos fines (ganadero, :::‘;T[‘;;’ s;’rsg};“mc“”
agricola, |r1dgstr|al, etc.), es decir, la d.est.rucq(')n yla fragmgrﬁgoén de habitat. o et Benter/ Bance

Las principales amenazas para la biodiversidad pueden dividirse en dos categorias: las  de imagenes Conabio
naturales y las que resultan del impacto sobre los ecosistemas
provocado por las actividades humanas. Las amenazas natura-
les radican principalmente en alteraciones climaticas, catastro-
fes naturales como lluvias torrenciales, erupciones volcanicas, e
incendios entre otros.

Por otro lado, la pérdida de cobertura forestal, la sobreex-
plotacion y la contaminacion de los ecosistemas son factores
directos de pérdida de biodiversidad por actividades humanas,
mientras que existen causas que indirectamente influyen en
la pérdida de biodiversidad, como son, el crecimiento de las
poblaciones humanas, los patrones y niveles de consumo no
sustentables y la falta de planeacién y politicas publicas erro-
neas, entre otros (Challenger, 1998; Conabio, 2006; Groves,
2003).

La deforestacion es una de las principales amenazas que
enfrentan los ecosistemas, ésta provoca la fragmentaciéon de
habitats o incluso su eliminacién total, lo que conduce a la pér-
dida de especies y de variaciéon genética, al deterioro general
de los suelos, asi como al detrimento de fuentes importantes
de recursos basicos (como lefa y de otros productos forestales)
para los habitantes de comunidades rurales (Ochoa, 2000). En
México, una de las principales causas de la deforestacion es la
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conversion de grandes extensiones de bosques a pastizales para ganado.

La degradacion de los suelos es una gran amenaza para los recursos bidticos. La
pérdida de vegetacién ocasiona la erosion del suelo. La pérdida excesiva del suelo oca-
siona a su vez la disminucion de la capacidad para absorber agua y nutrientes, dando
lugar a un ecosistema degradado. Dentro de algunas causas del deterioro del suelo se
encuentran la deforestacion en pendientes pronunciadas y suelos fragiles y en el arado
excesivo por agricultura tecnificada. Se calcula que aproximadamente el 64% del total
de la superficie del territorio nacional (1.25 millones de km?) presenta degradacién de
los suelos en diferentes niveles (Semarnat, 2001).

La sobreexplotacion consiste en extraer un nimero de individuos de una poblacién
a una tasa mayor a la capacidad de restituirlos. El conjunto de estas amenazas pueden
resultar en una extinciéon de numerosas especies que no sera evidente hasta dentro de
muchas generaciones, por lo que se ha acufiado el término de “deuda de la extincion”
(Groves, 2003).

Se tiene registrado que en los ultimos 500 afios la actividad humana ha causa-
do la extincién en el medio silvestre de 816 especies, aproximadamente 11046 estan
amenazadas y enfrentan un alto riesgo de extinciéon en el futuro cercano (25% de los
mamiferos y 11% de las aves estdn amenazados). En casi todo los casos, la pérdida de
biodiversidad es resultado de la actividad humana, ademaés se estima que se ha perdido
cerca de 60% de las selvas humedas tropicales del planeta (Mittermeier y Goettsch,
1997). Teniendo en cuenta que solo se ha evaluado una pequefia proporcién de estos
grupos, el porcentaje de especies amenazadas podria ser mucho mayor.

Bosque de pino-encino
afectado por la quema de
pastos en la zona de San
Dionicio, Municipio de
Jiquipilas.

Foto: Conanp Region Frontera Sur,
Banco de Imagenes Conabio
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MECANISMOS PARA CONSERVAR LA BIODIVERSIDAD

Existen diversas estrategias para conservar la diversidad biolégica, entre las cuales se en-
cuentran la conservacién ex situ que consiste en preservar especies fuera de su ambien-
te natural (jardines boténicos, bancos de germoplasma, etc.), resguardando el acervo
genético. Esta estrategia de conservacién es muy importante, por ejemplo, los jardines
botanicos tienen un papel conservacionista, cientifico y cultural, ya que ademas de
funcionar como museo en el gue se mantienen colecciones de las plantas, sirven como
lugar de esparcimiento para el publico y son centros de investigacion botanica.

Otra estrategia es la conservacion in situ, la cual se refiere a la conservacion de las
especies en el lugar donde habitan originalmente, por medio del establecimiento de
Areas Naturales Protegidas (ANP) (www.conanp.gob.mx/) permitiendo el cuidado de
diferentes ecosistemas. Su principal objetivo es mantener la biodiversidad, y tiene entre
otras funciones, la realizacion de investigaciones de diferente indole y de inventarios de
flora y fauna, la elaboracion de programas de manejo asi como actividades de educa-
cion ambiental y de vigilancia permanente. La Comision de Parques y Areas Naturales
de la UICN reconoce aproximadamente 10000 areas protegidas alrededor del mundo
(Gaston y Spicer, 1998). En México existe una extensa variedad de ANP que se clasifican
en parques nacionales, reservas de la biosfera, monumentos naturales, areas de pro-
teccion de flora y fauna, areas de proteccién de recursos naturales y otras categorias.
Ambos modelos de conservacion habran de ser desarrollados considerando todos los
atributos de la biodiversidad, orientando siempre, por supuesto, la valoracién y uso
sustentable de los bienes y servicios que ésta preste a la sociedad.

Los modelos de conservacion in situ que no contemplan a los habitantes de las
zonas han demostrado ser limitados en su efectividad y, en muchas ocasiones, fuente
de conflictos sociales. En particular en los paises megadiversos las zonas con mayor
riqueza biolégica generalmente coinciden con aquellas que son ricas en comunidades
locales y grupos indigenas, que presentan condiciones de pobreza y carecen de servicios
basicos como salud, agua potable, electricidad, comunicaciones, entre otros. Este pro-
blema se agudiza cuando hay desplazamientos humanos hacia zonas con alto grado de
biodiversidad, ejerciéndose asi una presion adicional a la zona en donde se establecen.
Esto repercute en la capacidad de recuperacion de un ecosistema, alterando los ciclos
bioldgicos del mismo.

Bosque de coniferas
(Abies religiosa y Pinus
hartwegii) a 3550 msnm
en el Volcan lztacciihuatl,
Estado de México.

Foto: Jorge Neyra J;iulvgui / Banco
de Imagenes Conabio
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La ubicacion del Estado de México es determinante en la definicion de su biodiversi-
dad. La historia geoldgica, relieve, topografia y régimen climatico tan heterogéneos le
confieren cualidades especiales para el desarrollo de una amplia biodiversidad en un
territorio gque apenas representa el 1% de la superficie nacional.

Su integraciéon dentro de la provincia de los Lagos y Volcanes del Andhuac, le ha
permitido contar con amplios contrastes en la elevacion de su territorio, desde las zonas
cercanas a 300 msnm, donde se desarrolla la selva baja caducifolia, hasta un conjunto de
grandes planicies ubicadas a 2250y 2600 msnm, correspondientes a la cuenca de Méxi-
co y Cuenca del Rio Lerma, respectivamente, donde es predominante la vegetacion de
bosques templados, matorrales espinosos, humedales y pastizales de altura, entre otros.

Todos estos elementos han sido determinantes en la generacion de importantes  cascada de Nanchititla.
ciclos naturales y servicios ambientales que son base para el desarrollo social y econé- oo RurikList
mico del propio estado y de la gran zona
metropolitana del Valle de México, que
en conjunto aportan poco mas del 30%
del producto interno bruto del pais (PIB).
Sin embargo, el desarrollo socioecono-
mico no ha sido socialmente justo y ha
implicado un enorme deterioro de los
recursos naturales, por lo que es impos-
tergable un gran acuerdo nacional que
permita redefinir una politica de desa-
rrollo social equitativa y respetuosa de la
conservacion ambiental.

EL mEeDIO FISIcO

El Estado de México se localiza en la par-
te mas alta de la Altiplanicie Mexicana,
entre los 18°22' - 20°17' latitud norte
y 98°36' - 100°37' longitud oeste. Al
norte limita con los estados de Hidalgo y
Querétaro; al sur con Morelos, Guerrero
y Distrito Federal; al este con Puebla y
Tlaxcala; y al oeste con Guerrero y Mi-
choacan. Su superficie es de 2249995
ha, que representan apenas el 1% de la
superficie nacional (GEM, 1999); posee
125 municipios, con una poblacién de
14007495 habitantes, equivalente al
13.6% del nacional (INEGI, 2006a).

Su territorio esta caracterizado por
la presencia de regiones montafosas,
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abruptos y escarpados valles intermontanos, lomerios y llanuras, con una diferencia
altitudinal que va desde los 300 metros sobre el nivel del mar (msnm) en limites con el
estado de Guerrero, hasta mas de 5500 msnm en la cima del volcan Popocatépetl. En
su territorio se ubican tres de las cinco montafias mas altas del pais: los volcanes Po-
pocatépetl, Iztaccihuatl (5220 msnm) y Xinantécatl o Nevado de Toluca (4680 msnm);
aunque también destacan el Cerro del Mirador con 4 120 msnm, el Telapén con 4060
msnm, Cerro Atlamasha con 3980 msnm y Cerro Jocotitldan con 3910 msnm. Fisiogra-
ficamente el 75.5% de la superficie estatal corresponde a la provincia del Eje Neovolca-
nico Transversal, y el 24.5% restante a la Sierra Madre del Sur (INEGI, 1987a).
Geolégicamente, el territorio mexiquense tiene antiguas rocas metamorficas cre-

tacicas de la era mesozoica (15%), rocas
igneas terciarias y cuaternarias de edad
cenozoica (67 %) y sedimentarias de eda-
des diversas, tanto cretacica como ceno-
zoica (9%), asi como suelos cuaternarios
(9%) (INEGI, 1987a).

La Comision Nacional del Agua di-
vide la superficie del estado en cuatro
cuencas hidrograficas: Balsas (37 %), Va-
lle de México (30%), Lerma (24%) y Gol-
fo Norte (9%). Estas abastecen de agua
a poco mas de 23 millones de habitantes
del centro del pais, casi la cuarta parte de
la poblacién nacional, lo que ha provo-
cado un empobrecimiento del recurso hi-
drico en el estado, particularmente el del
acuffero (GEM, 2005a).

En el aspecto hidrolégico debe sefia-
larse que la actividad geolégica del cuater-
nario dio lugar a la creacién de dos gran-
des zonas de humedales, una en el Valle
de Toluca (ciénegas del Rio Lerma) con al
menos 30000 ha; y la otra en el Valle de
México, donde existian casi 100000 ha
de cuerpos lacustres como los lagos de
Zumpango, Xaltocan, Texcoco, Chalco
y Xochimilco. Sin embargo, las intensas
obras de desagle practicadas desde la
época colonial hasta inicios del siglo XX,
dieron lugar a que actualmente queden
menos de 11000 ha de zona lacustre en
la cuenca del Valle de México en territorio
mexiguense, y menos de 5000 ha en la
cuenca del Lerma. La desecacion también
se ha visto favorecida por la extraccion de
agua del acuffero y por la deforestaciéon
de las cuencas alimentadoras de agua de
dichos humedales (GEM, 2005b).

Cuencas hidrogréficas -

i {

RH-12. Cuenca del Rio Lerma
RH-18: Cuenca del Rio Balsas
e RH-26. Cuenca del Rio Pdnuco

Geol(-)gl'a

ignea extrusiva intrusivas maficas

[—=] claxsticas tecl _intrusivas ultramaf
clésticas volcanicas R= vollkénicas terciarias
intrusivas felsicas - [ sedimentarias
intrusivas ktig ' B volcanosedimentario

M . I intrusivas maficas 8 cuerpos de agua
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Dada la ubicacion geografica y los con-
trastes en las diferentes regiones naturales
del estado, los tipos de clima presentes son:
calido subhumedo a semicalido subhumedo
en la cuenca del Balsas (20.8% del territo-
rio estatal); templado subhimedo en la ma-
yor parte de la cuenca de Lerma y Valle de
México (61.7%); (5.7%);
semifrio himedo (11.6%); y frio propio de
los grandes picos de la entidad (0.2 %) (INEGI,
1987b).

El régimen de temperatura media anual
(TMA) es variado conforme a la altitud, pre-
dominando los 13°C en el 4rea de clima
templado, temperaturas mayores a 20°C en
el area de la cuenca del Balsas y sélo en los
grandes picos como en el Nevado de Toluca
la TMA es de 3.7°C. El régimen de lluvias es
sumamente contrastante, va de 539.1 mm/
ano en la zona de Acolman, pasando por el
promedio de la gran zona templada de 734.1
mm/afo, hasta los 1219 mm/afio en la zona
de las altas montafias. (INEGI, 1987¢).

La variedad de tipos de suelo en el esta-
do es amplia, asciende a 11 tipos, concen-
trandose casi el 70% de la superficie estatal
en cuatro tipos: feozem, andosoles, regoso-
les y vertisoles (Cuadro 1).

Cuadro 1. Principales tipos de suelo

en el Estado de México

Tipo de suelo (%)
Feozem calcarico 24.61
Andosol himico 22.71
Regosol districo 12.83
Vertisol pélico 9.81
Cambisol crémico 7.71
Luvisol crémico 7.41
Planosol mélico 4.23
Zona urbana 2.63
Rendzina 2.12
Litosol 1.95
Acrisol értico 1.92
Solonchak gléyico 1.41
Cuerpo de agua 0.66
GEM, 1992
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EL MEDIO BIOLOGICO

VEGETACION Y USO DE SUELO

Més de la mitad de la superficie del estado se dedica a la agricultura, dominando am-
pliamente el cultivo del maiz y posteriormente el de frijol, cebada, avena y papa; con
casi un 13% se ubican a los pastizales y alrededor del 27% esta ocupado por bosques
de tipo templado como bosques de coniferas (pino, oyamel y junipero, entre otros),
bosque meséfilo de montafia, bosque de encino, asi como sus respectivas asociaciones.
AUn se reconoce cerca de 5% de superficie ocupada con selva baja caducifolia propia
de la cuenca del Balsas y 0.5% de matorral propio de los limites con los estados de
Hidalgo y Querétaro (Cuadro 2).

Cuadro 2. Vegetacion y Uso de suelo del Estado de México

Uso y Superficie (ha) Ejemplo Porcentaje (%)
Agricultura (1155 600) Zea mays (maiz) Phaseolus vulgaris (frijol), Hordeum 51.36

Bosque (608 175) Abies religiosa (oyamel), Pinus montezumae (ocote 27.03

Pastizales (290925) Bouteloua gracilis (navajita), Aristida divaricada 12.93

Selva baja caducifolia Acacia cymbispina (huizache), Ipomoea wolcottiana 4.99
(112275) (cazahuate), Bursera copallifera (copal), Eysenhardtia
polystachya (palo dulce), Haematoxylon brasiletto (palo
de Brasil)
Matorral (9450) Opuntia streptacantha (nopal), Mimosa biuncifera (ufia 0.42

Otros (73575) Zona urbana, cuerpos de agua 3.27
Total 2250000 ha 100
INEGI, 2006b

sativum (cebada), Avena sativa (avena), Solanum

tuberosum (papa)

blanco), P. teocote (pino chino), Quercus rugosa
(encino quebracho), Q. laurina (encino laurelillo)

(zacate), Buchloe dactyloides (zacate chino),
Muhlenbergia rigida (zacatén)

de gato), Jartropha dioica (sangre de Drago), Acacia
farnesiana (huizache), Opuntia tomentosa (nopal)

EL MEDIO sOcCIAL

PoBLACION
El reciente conteo de poblacién de 2005 confirmé que el Estado de México, con
14007 495 habitantes, es la entidad federativa mas poblada del pafs, seguida por el
Distrito Federal y Veracruz. El 48.8% de la poblacién son varones y el 51.2% son mu-
jeres; asimismo, la poblacién se distribuye en un 29.6% menores de 14 afios de edad,
un 59.61% con edades de 15 a 59 afios, 6.4% para poblaciéon mayor de 60 afos, y un
4.4% no especificado. Estos datos indican que el sector de la tercera edad empieza a
manifestarse marcadamente y que ha disminuido la proporcién de la poblacién infantil
(INEGI, 2006a).

La distribucion de la poblacion se concentra en un 86% en localidades urbanas
y el 14% en las areas rurales, las cuales se definen como aquéllas que tienen menos
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de 2500 personas por localidad. Tan
s6lo 10 de 125 municipios de la enti-
dad aportan poco mas del 53% de la
poblacién total: Ecatepec (1.68 millones
de habitantes), Nezahualcoyotl (1.14),
Naucalpan (821442), Toluca (747 512),
Tlalnepantla (683808), Chimalhuacan
(525389), Cuautitlan Izcalli (498021),
Tultitldn (472867), Atizapan de Zara-
goza (472526) e Ixtapaluca (429033),
donde actualmente se registran mas de
11 millones de habitantes. De éstos, to-
dos excepto Toluca, forman parte del la
Zona Metropolitana del Valle de México
(INEGI, 2006a).

La entidad cuenta con 4793 locali-
dades. De éstas 91% se califican como
rurales, donde reside el 14% de la po-
blacién total; aquéllas localidades de
2500 a 100000 habitantes son 417
con el 25% de la poblacién total. Las
localidades de 100000 a 1000000 de
habitantes suman 18 con el 21% de la
poblacién total, finalmente sélo existen
dos localidades con mas de 1000000
de habitantes y representa el 34% de
la poblacién estatal, quedando un 6%
indefinido (INEGI, 2006a).

Arriba, Molino de
SALUD Y MORBILIDAD Flores; abajo, la

Las principales causas de muerte registradas en la entidad (2004) fueron: diabetes me- ~ ciénega de Atarasquillo

se estd perdiendo

llitus (14.6%), enfermedades cardiacas (37 %), tumores malignos (11%), enfermedades , o
debido al crecimiento

hepaticas (14%); y accidentes (10%). (INEGI, 2006d). Para el ano de 2005, el registrode .|, agricultura y el
enfermedades en instituciones publicas del sector salud fue en un 70% por infecciones  desarrollo urbano.
respiratorias agudas, un 12% por infecciones intestinales, otro 8% por infecciones de  Fotos: Rurik List
las vias urinarias y el 10% restante por causas diversas como Ulceras y gastritis, amibia-
sis, hipertension arterial y diabetes, entre otras (INEGI, 2006e).
En relacién al acceso a servicios de salud, de los poco mas de 14 millones de ha-
bitantes de la entidad, el 88.4% goza de algun tipo de servicio, el 11.6% no tiene
acceso a este vital servicio. De la poblaciéon que cuenta con acceso a servicio médico, el
69.5% corresponde al Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), el 10% tiene acceso
al Instituto de Servicio y Seguridad Social para los trabajadores del Estado (ISSSTE), y el
20.5% restante corresponde a una diversa gama de instituciones como la Sedena, Pe-
mex, Seguro Popular y otras como el Instituto de Seguridad Social del Estado de México
y Municipios (ISSEMYM) (GEM, 2007b).
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Ebucacion

Con respecto al indice de la poblacién mayor de seis afios que sabe leer y escribir, para
el afo 2005 y sobre un levantamiento de 11737 169 habitantes, el 94% de ellos decla-
ré que sabe leer y escribir, un 5.7% que no sabe y 0.3% no especificéd. En el caso de los
que declararon leer y escribir, predominan ligeramente las mujeres sobre los hombres,
con un 50.89% y 49.11% respectivamente (INEGI, 2006f).

En cuanto al grado de escolaridad de la poblacion mayor de cinco afos de edad,
de los 12014536 habitantes encuestados en 2005, un 4.6% reporté no contar con
estudios, un 3.6% cursaba el nivel de preescolar; un 35% cursaba los diferentes niveles
de la educacion primaria; un 27% cursaba estudios de educacién media basica (secun-
daria); casi un 27% declaré contar con educacién postbasica (mayor a la secundaria),
un 0.16% declaré tener estudios técnicos ¢ comerciales con primaria terminada y un
2.3% no especifico.

En cuanto a la eficiencia de la educacién superior, en el aflo 2005, de 250 839 estu-
diantes de licenciatura y postgrado inscritos, se tuvo un 16.23% de alumnos egresados
y apenas un 8.5% de alumnos titulados (INEGI, 2006g).

EmpLEO

Considerando que en México, la edad minima oficial para desarrollar un empleo es a
partir de los 14 afios, en el afio de 2005 este segmento de la poblacion en la entidad
era de 10805887 personas; de las cuales 5903 175 personas (54.63%) constituian la
poblacién econdmicamente activa, y de ésta, el 95% estuvo ocupada y sélo el 5% es-
tuvo desocupada (INEGI, 2006h).

EL MEDIO ECONOMICO

El Estado de México aporta poco mas del 10% de la riqueza nacional. En el afio de
2004, el producto interno bruto nacional (PIB) fue de $1570126305000.00 mientras
que el de la entidad fue de $162 122754 000.00. Para el mismo ano, el Estado de Méxi-
co aportd el 5.3% del PIB nacional en el sector primario integrado por los subsectores
agropecuario, silvicultura y pesca; con el 3.5% en la actividad minera; con el 15.65%
en la industria manufacturera; 6.73% en el caso de la industria de la construccion; en el
ramo de actividad de servicios la aportacion de la electricidad y gas fue de 3.92%. En lo
referente al sector terciario de comercio y servicios diversos como transporte, financie-
ros, bancarios, entre otros, la aportacion fue del 40.97% (INEGI, 2006i).

Para el afio de 2006, se dio un incremento notable en el ingreso nacional y en el del
Estado de México, manteniéndose la proporcion de aportacion al PIB cercano al 10%,
como se observa en la Cuadro 3.

TENENCIA DE LA TIERRA
Se cuenta con 1037 ejidos que abarcan una superficie de 897491.080 ha, en tanto
que las comunidades agrarias suman 196 nucleos con una superficie de 374301 ha. En
sintesis la propiedad social de la tierra en el Estado de México es de 1271792 hay se
encuentran casi equitativamente en la cuenca del Balsas y de Lerma, y en menor medida
en la cuenca del Alto Panuco (INEGI, 2006j).

De las 1209 propiedades sociales identificadas que representan el 98% del total,
en el 96.8% de los casos se practica algun tipo de actividad agricola; en el 58.7%
se desarrolla algun tipo de actividad ganadera, predominantemente extensiva; en el
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Cuadro 3. Producto Interno Bruto Nacional y del Estado de México para el afio de 2006

(Millones de pesos a precios corrientes)

Categorias

PIB (MDP a precios corrientes)

. Agropecuario, silvicultura y pesca

. Mineria

. Industria manufacturera

. Construccion

. Electricidad, gas y agua

. Comercio, restaurantes y hoteles

. Transporte, almacenaje y comunicaciones

. Servicios Financieros, seguros, actividad

inmobiliaria y de alquiler

. Servicios comunales, sociales y personales
10. Cargo por servicios bancarios imputados. a/

11. Impuesto a los productos netos de subsidios

Nacional

9 155 490
318 157
128 938

1482 269
469 344
116 784

1740 599
865 058

1063 885
2137 337
-101 621

937 736

Estado de México

911 959
17 439
4 475
231 888
31616
4568
179 500
81916

103 847
172 936
-10 998
94 771

%

9.96
5.48
3.47
15.64
6.74
3.91
10.31
9.47

9.78
8.1
10.82
10.11

a/ Con el propésito de no distorsionar las cuentas de produccién del resto de los sectores, el monto de los servicios bancarios imputados se
trata como una venta de una actividad ficticia, cuyo valor de produccién resulta nulo, puesto que su consumo intermedio estaria integrado
por el monto de dicha venta y un valor agregado negativo equivalente.
Fuente: GEM, 2007a.

20.3% se realizan actividades de tipo forestal y en el 18.8% se realiza la recoleccién
de diversos productos forestales. Los municipios donde se concentra la practica forestal
son Temascaltepec, San Felipe del Progreso, Valle de Bravo y Amanalco, tres de ellos
pertenecientes a la cuenca del Balsas y s6lo San Felipe del Progreso, a la cuenca del

Lerma (INEGI, 2006k).

AGRICULTURA

Dadas las caracteristicas fisiograficas y climaticas de la entidad, se tiene una variedad de

suelos que soportan una amplia variedad y calidad de cultivos.

Durante el afio 2005, se sembra-
ron 892914 hectareas y se cosecho el
92.28% de lo sembrado, con un valor
de produccién de $10233140620 vy
con un indice promedio del valor de pro-
duccién/cosecha de $12418/ha cose-
chada. El area agricola sembrada ocupé
el 39.68% de la superficie estatal, utili-
zandose 11 cultivos ciclicos, mas cultivos
perennes, ornamentales (floricultura),
pastos y praderas. El cultivo dominante
fue el maiz de grano con el 60% de la
superficie agricola sembrada (Cuadro 4)
(INEGI, 2006l).

En cuanto a disponibilidad de agua
para esta actividad, sélo el 18% de la su-
perficie sembrada posee riego y el 82%
es de temporal; el maiz ocupa poco mas

Cultivos de maiz a
orillas de la presa Villa
Victoria.

Foto: Rurik List
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del 11% del total de la superficie sembrada y el 64% de la superficie con riego. El
cultivo de perennes en la entidad apenas representa el 14.6% y de éstos, el riego sélo
abarca el 14% del total de superficie dedicada a este tipo de cultivo.

A fin de incrementar el valor de la produccién agricola, en 2006 se tomaron me-
didas para impulsar la reconversién de cultivos de maiz hacia avena, cebada, canola,
hortalizas, flores, frutales y forrajes, asi como hacia maices mejorados y de color en
15000 ha; se apoyd a 28000 productores para la adquisicion de fertilizantes a aplicar-
se en 120000 ha y a 12800 productores mas para aplicacion de semilla mejorada en
64400 ha, con una inversién de 80.4 MDP. Adicionalmente durante 2005 y 2006 se
entregaron 755 tractores e implementos agricolas para mecanizar 245000 ha agricolas,
de las 300000 altamente rentables, con una inversién adicional de 161.7 MDP (Seda-
gro, 2006).

Cuadro 4. Superficies sembrada y cosechada, volumen y valor de la produccion agricola

por tipo de cultivo y principales cultivos (afio agricola 2005)

Tipo cultivo Sup. sembrada  Sup. cosechada Volumen Valor
(hectareas) (hectareas) (toneladas) (miles de pesos)
Total 892 914.00 824 001.55 NA 10 233 140.62
I.  Cultivos ciclicos 762 521.95 695 222.93 NA 6 533 879.39
* Maiz grano a/ 541 608.20 479 054.68 1211 436.01 2 051 320.79
e Crisantemo (gruesa) a/ 2 339.00 2 339.00 8731 240.00 981 473.36
* Papaa/ 5955.20 5945.20 159 089.95 777 891.75
* Maiz forrajero 31216.00 30 352.00 1389 319.35 387 653.19
* Avena forrajera en verde 55937.00 55720.00 930 566.19 369 513.69
e Tomate verde 4165.50 4 165.50 57 555.40 317 111.24
e Tomate Rojo (jitomate) a/ 937.00 937.00 39 707.60 212 640.82
e Zanahoria a/ 2 705.00 2 693.00 72 415.94 159 606.21
e Gladiolo (gruesa) 817.00 817.00 906 165.00 137 430.88
e Chicharo 6 842.50 6 840.50 31 887.83 129 131.00
* Resto de cultivos ciclicos 109 999.55 106 359.05 NA 1010 106.46
II. Cultivos perennes b/ 130 392.05 128 778.62 c/ NA 3699 261.23
e Pastos y praderas en verde 89 456.80 89 446.80 2 966 055.68 976 942.71
* Rosa (gruesa) 427.00 427.00 3563 027.00 632 705.01
e Tuna 15 688.00 15 420.00 162 906.51 435 034.02
e Clavel (gruesa) 755.00 755.00 5 468 000.00 341 080.00
e Alfalfa verde 12 108.50 12 108.50 940 341.70 251 693.96
* Resto de cultivos perennes 11 956.75 10 621.32 NA 1061 805.53
Nota. Desde el punto de vista estadistico, el afo agricola es el periodo que resulta de la adicién del ciclo otofio-invierno con el ciclo
primavera-verano, y el de los cultivos perennes. Conviene precisar que los ciclos agricolas reciben el nombre de la estacién del afio en que se
realizan las respectivas siembras, se desarrollan las plantas y se ejecutan las diversas labores de cultivo.
Por lo que respecta al ano agricola 2005, al ciclo otono-invierno 2004/05 le correspondié una época de siembra que abarcé los meses de
octubre de 2004, a febrero del afio 2005, y una época de cosecha que se extendié aproximadamente desde el mes de enero del afio 2005,
hasta septiembre de ese mismo afio.
De igual manera, el ciclo primavera-verano 2005/05 abarcé una época de siembra que comprendié los meses de marzo a septiembre del afio
2005, y de cosechas desde julio del afio 2005 hasta aproximadamente el mes de marzo del 2006.
La cosecha de los cultivos perennes en el afio 2005, también quedé contabilizada en el afo agricola de referencia.
a/ Comprende todas las variedades.
b/ Se refiere a superficie plantada que comprende: superficie plantada en el afio agricola de referencia, la plantada en desarrollo y la plantada
en produccion.
c/ Se refiere Gnicamente a la superficie plantada en produccién.
Fuente: INEGI, 2006.
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A través del Instituto de Investigacién
y Capacitaciéon Agropecuaria, Acuicola y
Forestal del Estado de México (ICAMEX), en
2006 se liberd y registréd ante el Servicio Na-
cional de Inspeccion y Certificacion de Se-
millas (SNICS de la Sagarpa) la variedad de
trigo Tollocan con un rendimiento de seis
toneladas por hectarea; asi como los hibri-
dos de maiz para valles altos HIT-9 y HID-15
con rendimientos de ocho toneladas/ha.
Asimismo, ICAMEX puso en marcha el Cen-
tro de Desarrollo Lombricola del Estado de
Meéxico (Cedelo) en el “Rancho Arroyo” en
Almoloya de Juarez, Méx. con el proposito
de generar biofertilizantes que favorezcan
el entorno ambiental (Sedagro, 2006).

Cultivos inundados por

PRODUCCION GANADERA Y AVICOLA desbordamiento del Rio
En 2005 se registraron 2 182786 cabezas de ganado distribuidos en 44% de ovinos, "™
29.3% de bovinos, 19.5% de porcinos y un 7.1% de caprinos. Asimismo, existian """
16666102 aves, divididas en un 95.7% de gallinaceas (gallinas, gallos, pollos), tanto
para la produccién de carne como de huevo, y 4.3% de guajolotes.

Elvalor delaproduccion ganadera, al 31 de diciembre de 2005, fue de $7 660 165 840
donde el ganado bovino representa el 67.8%, el ganado ovino el 13.2%; el ganado
porcino el 8.9%, el 6.5% la produccién de gallinaceas, el 1.9% el ganado caprino vy,
finalmente el 1.6% la produccién de guajolotes (INEGI, 2006m; Cuadro 5). El Distrito
de Desarrollo Rural que contiene una produccién ganadera mas equilibrada, es el de
Zumpango (INEGI, 2006n).

Otros productos derivados de la actividad ganadera son la leche, lana y huevo. En
la entidad se producen anualmente 471516200 It de leche con un ingreso (2005) de
$1924298000; en cuanto a lana sucia, la producciéon es de 623 toneladas lo que re-
presentd un ingreso de $3516800; y finalmente la producciéon de huevo es de 28 555
toneladas anuales con un ingreso de $237 483700 (INEGI, 2006p).

Cuadro 5. Produccion ganadera y avicola por Distrito de Desarrollo Rural

(al 31 de diciembre de 2005 (nimero de cabezas)

Distrito de Desarrollo Rural (DDR) Bovino Porcino Ovino Caprino Aves
Gallindceas Guajolotes

Toluca 67 550 102 497 201 339 8 090 1043 167 51 860
Zumpango 102 445 60 206 132 200 22 460 6127 275 93 572
Texcoco 58 934 96 766 102 522 17 263 3433 361 27 888
Tejupilco 122 954 28718 13 515 41 697 184 681 24982
Atlacomulco 77 932 29752 251171 7737 653 945 391 025
Coatepec Harinas 79 851 49 780 49 320 39 075 532 485 20 365
Valle de Bravo 94 188 21 842 134 030 14118 389 212 51580
Jilotepec 36 056 36 878 76 638 5262 3590 744 49 960
Total 639 910 426 439 960 735 155 702 15 954 870 711 232
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APICULTURA

La actividad apicola es significativa, existen 39982 colmenas o apiarios, el 71% de
ellas se ubican en Tejupilco (27 %), Coatepec Harinas (25.8%) y Texcoco (18%); el valor
comercial de éstas es de $37982 900, concentrandose también en los tres distritos ya
citados el 71% de éste. Anualmente se producen 1116 toneladas de miel, con un valor
de $30370400, mas un producto secundario que es la cera en grefia con 29.7 tonela-
das y un valor de $1489500 (INEGI, 20064; INEGI, 2006r).

SANIDAD AGROPECUARIA

En 2006 se realizaron 18 campanas de sanidad vegetal y animal, para reducir las pérdidas
ocasionadas por plagas y enfermedades y mejorar las oportunidades de mercado. Se
cuenta con 22 puntos de control de 24 horas para prevenir ingreso o diseminacién de pla-
gas y enfermedades en animales, vegetales, productos y subproductos (Sedagro, 2006).

MINERIA
En la entidad existen 87 municipios que registran oficialmente algun tipo de actividad . - o
minera correspondiente a minerales no metalicos, cuyo valor de producciéon para 2005 o nsiruccion.

fue de 1 226 millones de pesos (MDP); los 10 productos mas explotados son: arena  roto: Rurik List

(53%), grava (26%), caliza (7%),
cantera (5%), tezontle (5%), arci-
lla comdn (1.3%), tepojal (1.15%),
tepetate (1%), travertino (0.07%) y
calcita (0.05%). Los 10 municipios
mas relevantes concentran casi 80%
del total del valor de la produccion,
éstos son Ixtapaluca, Huixquilucan,
Chicoloapan, Apaxco, San Antonio
la Isla, Texcoco, Calimaya, Zinacate-
pec, Naucalpan de Juarez y Rayén
(INEGI, 2006s).

En lo que respecta a minerales
metalicos, su explotacién se remite
a soélo tres municipios, de donde
se obtiene dos minerales preciosos
(oroy plata) y tres metales industria-
les (plomo, cobre y zinc), como se
observa en el Cuadro 6.

Cuadro 6. Volumen de produccion de metales en el Estado de México (toneladas)

Municipios Oro Plata Plomo Cobre Zinc Total (tons)
Temascaltepec 0.228 13.364 13.592
Zacualpan 0.016 18.923 407.0 5.0 869.0 1299.939
Zacazonapan 0.519 106.951 6 195.000 1 900.000 27 632.000 35 834.470

TOTAL 0.764 139.238 6 602.000 1 905.000 28 501.000 37 148.002

INEGI. 2006t.
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INDUSTRIA

En el afo 2003, la industria de la entidad registré 36096 unidades econémicas de
caracter manufacturero generando una produccion brutal total de 368382.5 MDP. De
éstas el 55% se concentra en tan sélo 10 municipios, nueve de ellos metropolitanos a
la ciudad de México y sélo Toluca para el resto del estado: Ecatepec de Morelos, Ne-
zahualcoyotl, Toluca, Naucalpan de Juérez, Tlalnepantla, Chimalhuacan, Atizapan de
Zaragoza, Valle de Chalco-Solidaridad, Tultitlan y Cuautitlan Izcalli. Tan sélo tres tipos
de industria: productos de panaderia y tortillas, prendas de vestir y muebles concentran
casi el 50% de las unidades econdémicas; sin embargo cuatro de ellas: productos far-
macéuticos, partes para automotores, productos de plastico y automéviles y camiones
aportan casi el 25% del valor agregado industrial (Cuadro 7) (GEM, 2007b). En el afio
2004 el PIB industrial estatal fue de 48670.7 MDP, equivalente al 15.65% del PIB indus-
trial nacional (INEGI, 2006u).

Una parte significativa de la actividad industrial se ubica en los 62 parques, zonas y
corredores industriales distribuidos en diferentes municipios: “El Oro”, “Huehuetoca”;
Parque Microlndustrial “Cuautitlan Izcalli”, “Hermandad del Estado de México” Ixtl-
ahuaca, Cerrillo I, Cerrillo Il, “Santa Barbara, “El Coecillo”, San Cayetano”,"Jilotepec”,
“San Antonio Buenavista”, “Atlacomulco”, “Exportec 1", “Exportec II"”. (INEGI, 2006c¢).

Cuadro 7. Industria del Estado de México, 2003

Rama de actividad Unidades Personal Produccién bruta
econémicas (1)  ocupado (2)  total (MDP) (3)
Total 36 096 502 402 368 382.489
1. Mineria y extraccién de petréleo 207 4197 1534.719
2. Explotacion de minerales metalicos 1/ 531 293.359
3. Explotacion de minerales no metalicos 1/ 3 666 1241.36
4. Industrias manufactureras 35 889 453 832 346 103.701
5. Productos alimenticios, bebidas y tabaco 17 046 93 540 88 551.375
6. Textiles, prendas de vestir e industria del cuero 3090 70 305 20 827.102
7. Industria de la madera y produccién de madera, 3286 24970 6 130.253
incluye muebles
8. Papel y productos de papel, imprenta y editoriales 1695 30912 24182.317
Sustancias quimicas, productos derivados 1261 79977 82 525.903
del petréleo y del carbén
10. Productos minerales no metalicos, excepto 1778 21 008 1 6400.19
los derivados del petréleo y del carbén
11. Industrias metalicas basicas 179 7 912 6882.911
12. Productos metalicos, maquinaria y equipo, 6270 110278 93 582.638
incluye instrumentos quirdrgicos y de precisién
13. Otras industrias manufactureras 738 14 930 7 021.012
14. Electricidad, gas y agua 122 25591 15 123.256
15. Construccién 424 18 782 5620.813
(1) Establecimientos de las unidades econdmicas industriales censales por grupo de actividad, 2003. (Establecimientos). GEM, 2007b, vol. 2,
(pza)gr";rigr}al ocupado en las unidades econémicas industriales censales por grupo de actividad 2003 (personas). GEM, 2007b, vol. 2, pag. 154
(3) Produccitn bruta total de las unidades econémicas industriales censales por grupo de actividad 2003 (MDP = millones de pesos). GEM,
2007b, vol. 2, pag. 157
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SECTOR TERCIARIO (SERVICIOS)

Comprende cinco grandes ramas de actividad: 1) comercio, restaurantes y hoteles; 2)
transporte, almacenaje y comunicaciones; 3) servicios financieros, seguros, actividades
inmobiliarias y de alquiler; 4) servicios comunales, sociales y personales y 5) servicios
bancarios imputados. La composicién porcentual de estos componentes en el PIB de
este subsector es de 34%, 15.5%, 19.7% y 32.8%, respectivamente, mientras que
para los servicios bancarios es un factor negativo de 2%. Es decir que tanto las activida-
des relacionadas con el turismo y los servicios financieros, seguros, actividades inmobi-
liarias y de alquiler representan los factores de mayor ingreso con un 68%. En relacion
a la actividad turistica en la entidad, durante el aflo de 2005 se hospedaron 513930 vi-
sitantes, el 95% de ellos turistas nacionales; los destinos turisticos mas acudidos fueron
Toluca (61.6%), Ixtapan de la Sal (24.3%) y Valle de Bravo (14.1%), respectivamente
(GEM, 2007b).

Por otro lado, en un andlisis econdmico de los Ultimos diez afios (1996-2006) puede
observarse una marcha ascendente del sector servicios de 5% en esta década, mientras
gue la actividad agropecuaria muestra una minima reduccién de menos de un punto
porcentual; la reduccidon mas evidente es en la actividad industrial, casi seis puntos por-
centuales en el mismo periodo (Cuadro 8).

En sintesis, el Estado de México cuenta con una gran variedad de condiciones na-
turales gue propician una biodiversidad significativamente rica, contando con impor-
tantes dreas de montana, de selva baja caducifolia, de matorrales, de bosques de zonas
templadas e incluso de humedales que comparten no sélo una biodiversidad autéctona
sino un significativo nimero de especies viajeras provenientes de Norteamérica. Sin
embargo las estrategias de desarrollo que se han observado en la entidad han afectado
significativamente las dreas ecoldgicas, disminuyendo sensiblemente la distribucion, la
continuidad y el grado de conservacion de los ecosistemas naturales terrestres y acua-
ticos, particularmente por el cambio de uso de suelo y la alteracién de los dos grandes
cuerpos lacustres del estado en épocas asociadas a los siglos XVIII, XIX y primera mitad
del siglo XX debido a la desecacién de los Lagos de Texcoco y Ciénegas de Lerma, el
trasvase de agua y la sobreexplotacién de los principales acuiferos de la entidad que no
s6lo generan cambios de tipo bioldgico y ecoldgico, sino de estabilidad geoldgica en el
piso de ambos valles, asi como hundimientos que afectan la estabilidad de la infraes-
tructura construida por el hombre.

Adicional a la disminucién de los recursos naturales y de los servicios ambientales,
se presenta un factor que impacta negativamente la conservacion de la biodiversidad y
ciclos naturales: la contaminacion provocada por descargas, subproductos, emisiones y
disposicion de residuos de diferente origen y riesgo en sitios naturales; lo cual afecta la
distribucion, abundancia y posibilidades de conservacién de las especies y ecosistemas.

Cuadro 8. Composicion del PIB Estatal a Precios de Mercado (1996 - 2006)

1996 % 2000 % 2004 % 2006 %
Agropecuario 6,455.40 2.48 9,051.00 1.63 9,504.00 1.30 17,439.00 1.91
Industria 92,768.90 35.61 184,591.10 33.30 216,185.10 29.59 272,547.30 29.89
Servicios 137,576.60 52.81 309,470.90 55.83 434,254.10 59.45 527,201.40 57.81
Impuestos 23,709.70 9.10 51,242.60 9.24 70,555.20 9.66 94,771.00 10.39
Pib mercado 260,510.60 100.00 554,355.60 100.00 730,498.40 100.00 911,958.70 100.00
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Sin embargo, existen cuatro factores que benefician en gran medida al estado: 1) la
riqueza cultural de los principales grupos autoctonos del estado (tlahuicas, matlazincas,
otomies, nahuas y mazahuas), quienes han convivido y conservado espacios regionales
naturales; 2) la conjuncién de instituciones de educacion superior con académicos e
investigadores comprometidos con anhelos del conocimiento cientifico, de conserva-
cion ambiental y aprovechamiento sustentable; 3) grupos y organizaciones sociales de
campesinos, productores forestales, ganaderos, acuacultores, comuneros, ejidatarios,
organizaciones no gubernamentales, iniciativa privada y fundaciones, entre otros que
han hecho un esfuerzo importante de proteccién y recuperacién ambiental asi como
de estrategias ecolégicas de aprovechamiento de los recursos naturales, tales como
agricultura organica, agrosilvopastoreo, plantaciones forestales comerciales, obras de
conservacion de suelo y agua, construccién de gaviones y ecoturismo; y 4) un marco
legal e institucional que se ha ido fortaleciendo con el tiempo aunque adn falta un buen
nivel de coordinacién interinstitucional para que se logre una plena sinergia de acciones
y voluntades.

El compromiso es ineludible, en un mundo cambiante, donde fenémenos globales
pueden incidir sobre la agudizacién de las tendencias del deterioro ambiental aunado al
uso inadecuado del conocimiento cientifico y desarrollo tecnolégico. Se debe de tener
una claridad en los objetivos y una coordinacion en el hacer, para asegurar la conserva-
cion de la biodiversidad que se ha ido conformando en el transcurso de miles de afos
de evolucion.

Valle de San Juanico, al
fondo presas Huapango
y San Juanico-Acamba.

Foto: Rurik List
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DIVERSIDAD CULTURAL: PUEBLOS INDIGENAS,
SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

ANDRES LATAPI ESCALANTE

INTRODUCCION

Es de llamar la atencién, que un libro sobre biodiversidad en el Estado de México le de-
digue un capitulo a los pueblos indigenas en el estado. La preocupacién por la situacion
de los pueblos indigenas se ha puesto de manifiesto desde que organismos internacio-
nales postularon instrumentos juridicamente vinculantes ratificados por México para
atender estas necesidades, como la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) a través
del Convenio 169" (1989), el Programa 21, en su capitulo 262 (1992) y la Convencién
de la Diversidad Bioldgica (1992) (Rodarte, 2002), parrafo j del articulo 83, hasta la mas
reciente declaracién de las Naciones Unidas sobre los derechos de pueblos indigenas en
septiembre de 2007 (Stavenhagen, 2008). En todos ellos se encuentra la inquietud por
atender sus derechos, por el uso de las tierras, conservar sus valores culturales y sociales
y reconocer su contribuciéon a la conservaciéon y uso sostenible de la biodiversidad a
través de sus conocimientos y practicas tradicionales.

A los pueblos indigenas se les entiende como comunidades, pueblos, naciones
gue, teniendo continuidad histérica con las sociedades anteriores a la colonizacion, se
consideran distintos a otros sectores de la sociedad, y que actualmente prevalecen y
constituyen sectores no dominantes. Estos, tienen la determinaciéon de preservar, desa-
rrollar y transmitir a futuras generaciones sus territorios ancestrales, su identidad étnica
de acuerdo a sus propios patrones culturales, sus instituciones sociales y sus sistemas
legales (Stavenhagen, 2008).

La Comision Nacional para el Desarrollo de Pueblos Indigenas (CDI) sefala que en
México “existen mas de 12 millones de personas indigenas, que constituyen mas de
la décima parte de la poblacion mexicana, distribuidos en cerca de 20 mil localidades.
Representan la mayor riqueza de la nacién y son los que mas aportan en recursos hu-
manos, naturales, territoriales y culturales, a pesar de ser los méas pobres de los mexica-
nos” (CDI, 2007). Los ejidos y comunidades agrarias en municipios indigenas tienen en
propiedad el 60% de la vegetacion arbolada, principalmente de bosques templados y
selvas humedas y subhumedas. Las principales areas naturales protegidas se encuentran
en municipios indigenas. Muchas de ellas, son territorios sagrados y ceremoniales, con
zonas arqueologicas que los pueblos indigenas reclaman como suyas.

En este trabajo se presenta una prospeccién sobre la situacion en la que se en-
cuentran los pueblos indigenas del Estado de México, indicando cémo su proceso de
transformacion y cambio de sociedades rurales a urbanas, esta redefiniendo su relacion
—anteriormente cercana— con el uso de los recursos naturales (Latapi, 1998).

' Convenio de la Diversidad Bioldgica (CDB). Articulo 15 dice “Los derechos de los pueblos indigenas comprenden la participacién
en la utilizacién en la administracion y conservacién de los recursos naturales.

2 En el capitulo 26 del CDB se recomienda la proteccién de las tierras indigenas.

3 Se refiere a los conocimientos, y practicas de las comunidades indigenas con estilos tradicionales pertinentes para la conservaciéon
y la utilizacién sostenible de la diversidad biolégica.
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Los criterios por los que se han definido a los pueblos indigenas en el Estado de
México han sido tres: 1) lingUistico, 2) organizacién social —que define lo territorial y
lo econémico-y 3) autoadscripcion, politica que es con la que define su identidad en
relacion con el Estado y la sociedad en general.

CRITERIO LINGUISTICO

Desde la perspectiva antropolégica los indigenas han sido entendidos, definidos, cla-
sificados y nominados como hablantes de alguna lengua a partir de los cual se les ha
sefialado su adscripcion y su pertenencia. Estos grupos se clasificaron a partir de su
familia lingUistica. La pérdida de las lenguas es gravemente significativa en el Estado de
México, ya que la reduccién de hablantes es alta.

CRITERIO DE ORGANIZACION SOCIAL

La organizacién social esta constituida por los procesos comunitarios internos de los
pueblos indigenas en el que definen su economia, politica y religion y vida social. El sis-
tema de matrimonio es una de las partes medulares de su estructura social, ya que de-
fine la tenencia de la tierra, a través de la herencia de la parte masculina de la familia®.
El sistema de cargos se encuentra basado en la estructuracion de la sociedad campesina
(Warman 1972) y define la autoridad civil y religiosa (contenidos simbdlicos y definicién
de espacios naturales sagrados). La economia se basa en tres componentes fundamen-
tales: sobrevivencia, reemplazo y ceremonial. Los recursos obtenidos de la siembra son
utilizados para el autoconsumo (sobrevivencia), la inversion para el siguiente ciclo de
siembra (reemplazo) y los excedentes son dirigidos a la parte ceremonial (ceremonial),

4 Patrilineales y patrilocales.

Mosaico de semillas
elaborado por grupos
nahuas del Estado de
México

Autor: Minerva Chavez-Ochoa
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gue les permite mantener la identidad comunitaria. De este modo, idealmente, no ha-
bria diferencias econémicas fuertes entre miembros de una misma comunidad.

El sistema de cargos en estas sociedades campesinas indigenas, consiste en la ro-
tacion de la autoridad civil y religiosa a través de la responsabilidad en la organizacion
de la fiesta del santo patrono y su compromiso. Estos son elementos de equilibrio que
permiten a una sociedad mantener su estabilidad.

Este sistema se encuentra en un proceso de desestructuracion y deterioro debido
a la migracion y modernizacion (Beriain y Aguiluz, 2007). Es asi que en la organizacion
social de los pueblos indigenas campesinos, es donde se establece la relaciéon del cono-
cimiento y uso de la biodiversidad, como base cultural del ser indigena.

CRITERIO DE AUTOADSCRIPCION

La autoadscripcion, es decir el autoreconocimiento como indigena, se va a definir por su
relacion con el otro. Es la forma como los grupos indigenas se han organizado, tanto comu-
nitariamente, a través de organizaciones para obtener representaciones y recursos del go-
bierno, como en la actualidad con fundaciones y organizaciones no gubernamentales.

En 1977 se constituyo el Pacto del Valle Matlazinca y la Declaracién de Temoaya en
1978, donde se juntaron cuatro grupos otomianos (mazahuas, otomies, oatlazincas y
tlahuicas) para reclamar una relacion distinta con el Estado (Gonzalez et al., 2005) . En el
Estado de México se reconocen los derechos de los indigenas a través del Articulo17 de
la Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de México (2001) y de la Ley de De-
rechos y Culturas Indigenas del Estado de México (2002) en el que se definen cuales son
los municipios considerados indigenas. Existe también un Consejo Estatal para el Desa-
rrollo Integral de los Pueblos Indigenas del Estado de México, que es el organismo para
la atencién de los pueblos indigenas, ademas de la Delegacién Estatal de la Comisién
para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, antes Instituto Nacional Indigenista (INI).

SITUACION ACTUAL DE LOS INDIGENAS EN EL EsTADO DE MEXico

En el Estado de México, habitan 312 319 hablantes nativos de lengua (INEGI, 2006),
mientras que en 2000 eran un total de 361972 hablantes nativos de lengua indigena.
Es el séptimo estado con mayor poblacion indigena, con el 6.4% (INEGI, 2006) con res-
pecto al total de poblacidn nacional. Lo anterior indica que se redujeron a 49653 como
se observa en los Cuadros 1y 2.

En el Estado de México hay cinco pueblos indigenas que han habitado el territorio
desde tiempos prehispanicos, los mazahuas, otomies, matlazincas, atzincas (tahuicas
y/o ocuiltecos) y nahuas. Ademas, existen otros cuatro grupos que son inmigrantes
recientes: mixtecos, zapotecos, totonacos y mazatecos.

Cuadro 1. Poblacion hablante de lengua indigena.

Se presenta el porcentaje de hablantes de acuerdo a categorias de edades (INEGI, 2000, 2006)

Poblacion total
de 5 afios y mas

hablante de
Estado de México lengua indigena 5a14afios 15a29afios 30a64afios 65y mas afios
2000 361,972 8.9 27.6 53.1 10.4
2005 312,319 6.7 23.6 57.4 Sd.

Nota: No se encuentran incluidos los menores de 5 afios que con ellos sumaria el total de la poblacién indigena.
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Cuadro 2. Bilingiiismo en personas de 5 o mas anos en el Estado de México (INEGI, 2006)

Condicion del habla Nacional Estado de México
Poblacién de 5 y més anos 90 266 425 12 014 536
Habla lengua indigena 6011202 312 319
Habla espafiol (%) 86.7 94.7

Como se observa en el Cuadro 3, el grupo
mayoritario es el mazahua, sequidos por el oto-
mi, nahua, mixteco y zapoteco. En este cuadro
se presentan los datos poblacionales de indige-

Cuadro 3. Proporcion de los habitantes de habla

indigena en el Estado de México
(INEGI 1980, 1990 a, b; 2000, 2006). Sd. Sin Datos

' Lengua 1980 1990 2000 2005
nas en el Estado de Mexmo hasta gl 2005. Es de Mazahua 177,288 145,505 145,982 95411
notar que los matlazlmcas y los atzincas son tan Nahua 22689 35629 73,646 45,972
pOCos que ya no se incluyeron en el conteo del B 98,115 126275 132,922 83,352
2005. o o Mixteco 12,381 21,548 34,394 21,278

Para QI propo.s[to de este trabajo sélo se Zapoteco 12,461 14926 20,886 11,859
pr.eslentg informacién a deta?lle de los grupos E—— 2,475 4,769 11311 9,124
originarios mazahuas, Io.t(.)m|es y matlazincas, Mazatoco NoT 4557 11616 9,124
localizados en los municipios ru.rale.s dgl estado Matlazinca o e - o
donde los recursos naturales y biodiversidad son Azt o o o o
mayores y donde ha existido una relacion histo-

rica con el uso de la biodiversidad. Los indigenas

de reciente llegada habitan en las zonas urbanas de Toluca y la Zona Metropolitana
Ciudad de México (ZMCM) (Gonzélez, et al., 2005), y su relacién con la biodiversidad
local no es significativa.

De acuerdo a Morales- Carranza (1985) el Estado de México se distribuye en cuatro
zonas ecologicas: templada subhimeda, arida y semiarida, multizonal y tropical calido
humeda. Los pueblos indigenas se encuentran asentados en un 73.99% en la templada
subhimeda y en la arida semiarida en un 23.12%. La zona templada subhtimeda se ex-
tiende en el centro y occidente en la regién Toluca-Lerma, Atlacomulco, Valle de Bravo
y en Amecameca. La zona arida y semiarida en cuenca de México norte-Tlanepantla y
oriente-Texcoco (Cuadro 4).

A continuacién se presentan datos estadisticos de los indigenas del Estado de Méxi-
co® (INEGI, 2006), que nos permiten visualizar los procesos de cambio que actualmente
enfrentan. Debido a que no existen datos para los otros pueblos indigenas, se presenta
informacién principalmente para los grupos otomies y mazahuas.

TENDENCIAS POBLACIONALES

En el Estado de México las tasas de crecimiento fueron de 0.4% para mazahuas, 0.4%
para otomies y 1.9% para nahuas®. Los matlazincas y atzincas no aparecen en el censo,
ni los otros grupos indigenas conurbados de la Zona Metropolitana de la Ciudad de
México-Estado de México como los zapotecos, mixtecos, mazatecos, mixes y totonacas.

* De acuerdo con INEGI 2006, la tasa de crecimiento de los grupos indigenas en México se incrementé de 1.5% en 1990 a 2.6% en el
2000. No asi en el estado de México que disminuyd.

© Los pueblos Nahuas se encuentran principalmente en los estados de Puebla y Morelos. Los datos se encuentran como pueblo, y no fue
posible desagregarlos para el Estado de México, por lo que no se encontrardn en lo que a continuacién se presenta.
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Cuadro 4. Pueblos indigenas, municipios donde habitan y caracteristicas ambientales (CDI 2007 a, b, c).

Pueblo indigena Municipio Caracteristicas ambientales
Mazahua Almoloya de Judrez, Atlacomulco, Donato Guerra, El Templada subhimeda
Oro, Ixtapan del Oro, Ixtlahuaca, Jocotitlan, San Felipe Bosque de pino- encino

del Progreso, San José del Rincén, Temascalcingo, Valle
de Bravo, Villa de Allende y Villa Victoria

Otomf Acambay, Aculco, Amanalco, Capulhuac, Chapa de Arida y semiarida
Mota, Jilotepec, Jiquipilco, Lerma, Metepec, Ocoyoacac, Templada subhimeda
Otzolotepec, San Bartolo Morelos, Soyaniquilpan, Temas- Bosque de pino- encino

calcingo, Temoaya, Tianguistenco, Timilpan, Toluca, Villa
del Carbén, Xonacatlan y Zinacantepec
Nahua Amecameca, Capulhuac, Joquicingo, Malinalco, Sulte- Templado y tropical subhumedo
pec, Tejupilco, Temascaltepec, Tenango del Valle, Texco- Pino-encino y selva baja caducifolia
co, Tianguistenco, y Xalatlaco;
Tlahuica Ocuilan Templada subhimeda
Bosque de pino-encino
Matlazinca Temascaltepec Templada subhimeda

Bosque de pino-encino

La poblacién monolingUe indigena en el estado es de 1.2% (INEGI, 2006). Cuando
se comparan los datos de 1990 con los de 2000, se observa que los monolingles maza-
huas disminuyeron de 2.6% a 1.9% y los otomies de 5.8% a 6.7%. Cabe resaltar que
la poblacién indigena alfabetizada (6 a 14 afios de edad) aumento de 81.4% a 88.1%
en el afio 2000.

La poblacién econémicamente activa (PEA) alcanza el 43.8% en el 2000. Para el
caso de los mazahuas, es de notar que en el sector primario, relacionado con el uso de
recursos naturales y biodiversidad, en actividades relacionadas con la agricultura, gana-
deria, caza, silvicultura y pesca, la PEA disminuy¢ drasticamente en 15 afos, de ocupar
el 40% en 1990, para el 2000 era de 24.8% (Cuadro 5).

Cuadro 5. Algunos datos censales comparativos de pueblos indigenas mexiquenses

de acuerdo a los Censos Generales de Poblacion 1990 y 2000. sd = sin datos

Pueblos indigenas Censo Saben leer Poblacion econé- Sector Sector Sector terciario
mexiquenses y escribir micamente activa primario secundario
Mazahuas 1990 sd 39.3% 40% 32% 28%
2000 62.5% 43.8% 24.8% sd sd
Otomies 1990 sd sd sd sd Sd
2000 65.9% 47.1% 35.3% sd sd
Pueblos indigenas del 2000 De 6 a 168 597 13.5% 30.6% 53.2%
Estado de México 14 afos 76.3% hombres
88.1% 25.7% mujeres
Pueblos indigenas 2000 2 467640 49.6 19.5 29.2
nacional
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Cabe sefialar que en el censo de 2000 ya se toma el criterio autoadscripcion para el
Estado de México, considerandose indigenas Unicamente el 1.7% del total de la pobla-
cioén, aunque hablantes de lengua indigena se contabilizé el 3.5%. Esto podria ser un
indicador de los procesos de pérdida de identidad cultural al que los grupos indigenas
se enfrentan. En el Cuadro 6 pueden observarse algunos elementos indicativos del pro-
ceso de modernizacién de los pueblos indigenas en el estado.

Aungue en la actualidad estos grupos permanecen en sus lugares de origen, su
economia se fundamenta en sector terciario y solo una cuarta parte se dedica al campo.
El uso de la energia eléctrica se asocia al uso de radio, TV/video, licuadora, refrigerador,
lavadora, teléfono, calentador de agua, y a las computadoras.

Cuadro 6. Algunos comparativos de la modernizacion de la poblacién indigena

(INEGI 2006). Sd = sin datos

Vivienda Energia Gas para

Indigena Radio vV eléctrica cocinar
Estado de México sd 79.2 % 74.2 sd sd
Indigenas Estado de México 5.2% sd sd 97% 68.8%
Otomies 5.1% 75.9 65.2 sd sd
Mazahuas 5.6% 69.4 60.4 sd sd

CARACTERISTICAS DE LOS PUEBLOS INDIGENAS MEXIQUENSES

Los mazahuas, otomies, matlazincas, atzincas y nahuas son grupos originarios del es-
tado, se encuentran asentados en tierras ejidales y comunales. Muchas de estas tierras
son bosques de pino-encino, y actualmente enfrentan grandes problemas de sobre-
explotacion por extraccion legal e ilegal de madera. Las tierras se han trabajado con
sistemas de milpa y rotacién de cultivos en agricultura de temporal, con arado egipcio
por tracciéon animal, en los que la mano de obra es intensa. En algunos lugares se
maneja agua de riego. En algunas zonas comunales se han declarado areas naturales
protegidas federales y estatales. Como se mencioné anteriormente, Unicamente se pre-
senta la descripcion detallada de tres de los cinco grupos originarios, para los que existe
informacion.

Los MAZAHUAS
La region en la que habita el pueblo mazahua se encuentra en un sistema montafioso

constituido por pequenas cordilleras de mediana altura que forman parte de la Sie-

rra Madre Occidental, con ramificaciones del Eje Neovolcanico Transversal; éstas dan )

. . ~ . _— . Indigenas mazahuas en
origen al sistema montanoso de San Andrés que recorre los municipios de Jocotitlan, " oo
San Felipe del Progreso, Atlacomulco y El Oro. Se encuentran asentados en planicies  de méxico.
escalonadas, Utiles para la agricultura. El Rio Lerma es la cuenca, junto con el Rio de  Foto: Andrés Latapi
La Gavia, el Rio Las Lajas, el Rio Malacotepec y La Ciénega. Los municipios
gue componen la regién mazahua son 11, de los cuales 10 se localizan en
el Estado de México: Almoloya de Juarez, Atlacomulco, Donato Guerra, El
Oro de Hidalgo, Ixtlahuaca, Jocotitlan, San Felipe del Progreso, Temascal-
cingo, Villa de Allende y Villa Victoria, y uno, Zitacuaro, en el estado de
Michoacan (CDI, 2007a).

Los suelos son tierras negras de poca profundidad y textura caliza-arci-
llosa y arenosa facilmente erosionables. Es una regién de contrastes, areas
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boscosas y otras semidesérticas o con un alto grado de erosion. Algunas montafas estan
cubiertas por bosques de arboles maderables. La caza furtiva y la deforestacion en la re-
gion, son problemas importantes en cuanto a la conservacion de la biodiversidad local.

La propiedad de la tierra es ejidal, comunal y privada. La actividad productiva tra-
dicional es agricultura de temporal a través de la milpa, principalmente de maiz y, en
menor cantidad, frijol, trigo, cebada, avena y papa; en algunos municipios cultivan
chicharo, hortalizas y flores. La producciéon es basicamente para el autoconsumo. La
actividad pecuaria es de baja escala, con ganado ovino y bovino. En algunos municipios
se produce madera en rollo, raja para lefia y carbén de encino. Las actividades produc-
tivas las realizan en forma familiar y recurren a sus parientes mas cercanos en la época
de mayor trabajo en los cultivos. Cabe destacar que esta actividad ha declinado enor-
memente, debido a la falta de subsidios y programas que la promuevan y refuercen,
obligando a la emigracién de la mano de obra masculina, que ademas se ha enfocado
al sector terciario.

COSMOGONIA Y RELIGION
En su cosmovision se combinan elementos catdlicos y prehispanicos, sincretismo que

guia su sistema de creencias, como es su concepcién de la naturaleza, flora, fauna, fe-

némenos naturales como la interpretacion del “temporal”, culto a los muertos, creen-

cia de enfermedades, la vida cotidiana y la importancia de los suefos. Las fiestas que

celebran los mazahuas son las del calendario agricola y estan basadas en los onomas- »
ticos del calendario catélico impuesto por los evangelizadores fransicanos. Estas tienen ZZ :j ;i:ﬁ?réijozn
que ver con la siembra, lluvias, cultivo y cosecha. Siendo una fiesta importante la de  \aje de Bravo,
San Isidro Labrador. En ésta, las comunidades colocan en sus parcelas ramos de flores  roto: Andrés Latapi

y adornan a los bueyes, mulas y burros con collares
de flores. Las festividades que son comunes a toda la
regién son la de la Santa Cruz —inicio de la siembra-y
la celebraciéon del Dia de Muertos —la cosecha. En la
actualidad, los cargos religiosos tradicionales como el
de la mayordomia se practican cada vez menos.

Pastorcitas mazahuas

MIGRACION

Los lugares mas importantes de atraccion migratoria
para la poblacidon mazahua son las ciudades de Méxi-
co y Toluca y como jornaleros agricolas a Veracruz,
Sonora, Querétaro y Jalisco.

OTtomies

Los otomies habitan 14 de los 121 municipios del Es-
tado de México (CDI, 2007b): Toluca, Temoaya, Jiqui-
pilco, Morelos, Otzolotepec, Chapa de Mota, Lerma,
Aculco, Amanalco, Huixquilucan, Xonacatlan, Timil-
pan y Zinacantepec. Las caracteristicas del habitat de
los otomies son variadas, pues cuentan con valles,
bosques y montafas. La planicie mas alta es el valle
de Toluca, con una altura de 2683 msnm; al noroeste
se encuentran valles como Acambay, Tixmadejé, Plan
de San Bartolo y El Pastor. La regién es atravesada por
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el Monte de las Cruces, la sierras del Monte Alto y Monte Bajo, asi como
la Sierra de San Andrés Timilpan, y es irrigada por el Rio Lerma. Los climas
predominantes en la region son el templado subhdmedo y frio, las lluvias
se presentan en verano y las heladas en invierno. El territorio en el que
habita el grupo otomi cuenta con diversas formaciones montafiosas, cerros
y valles, alturas que fluctian entre 1000 y 3300 m, climas frios y climas
templados subhumedos.

Al igual que los mazahuas, la actividad tradicional de los otomies es
la siembra de maiz para el autoconsumo; también siembran frijol, chile, trigo, avena,  Mujer otomi en un
alfalfa, cebada, papa y haba. De igual forma, se practica la ganaderia lanar, porcinay = mercado del Estado de
equina. Como complemento de la subsistencia familiar se crian animales de traspatio, México-
como guajolotes, gallinas y pollos.

Foto: Andrés Latapi

COSMOGONIA Y RELIGION
Las fiestas que celebran los otomfes del Estado de México se enmarcan en el calendario
religioso catolico. Los rituales festivos se convierten en un espacio que permite a los
otomies reencontrarse con los suyos y sus raices. Ademas, les permite reproducir valores
tradicionales y reafirmar su identidad como integrantes de un grupo social definido.
Los otomies establecen diferencias en el trato tanto entre ellos mismos como con
sus vecinos los mazahuas, pueblos que constituyen los dos grupos indigenas mas im-
portantes del Estado de México.

MIGRACION

Los municipios en los que se concentra la poblacién otomi se caracterizan por ser expul-
sores de poblacion. Segun datos proporcionados por el Consejo Nacional de Poblacién,
los municipios de Acambay, Jiquipilco, Otzolotepec y Temoaya tienen la categoria de
“fuerte expulsion”; Aculco, Amanalco, Chapa de Mota, Huixquilucan, Morelos, Timil-
pan y Xonacatlan presentan “expulsion”; Zinacantepec “equilibrio” y sélo Lerma y To-
luca presentan la categoria migratoria de “atraccion”. La poblacién de estos municipios
se traslada basicamente al Distrito Federal y lugares aledanos a éste. Los otomies, sin
embargo, mantienen los vinculos con sus lugares de origen, a donde regresan periédi-
camente, e incluso acuden a sus parcelas en temporadas de trabajo en los cultivos.

MATLATZINCAS
Los matlazincas (Figura 5) actualmente habitan tnicamente el pueblo de San Francisco | o, aizinca del
Oxtotilpan a 36 kms de la ciudad de Toluca dentro del sistema orografico del Nevado  Estado de México.
de Toluca, al pie de la Sierra de Temascaltepec. Existen bosques de coniferas (pinos,  foto: Minerva Chivez-Ochoa
encinos, oyameles y ocotes) en los montes cercanos como el Zinacantepec y la Sierra
de Temascaltepec y Valle de Bravo (CDI, 2007¢). Los terrenos matlazincas estan ubica-
dos en la parte montafosa y las laderas de los cerros, con bosques de pino y encino.
Son terrenos sumamente accidentados, por lo que hay poca produccién agricola en
comparacion con las tierras privadas. Se aprovechan basicamente para recolectar lefia,
frutos y algunas hierbas o bien para pastar los animales. Al igual que los mazahuas y
los otomies, la principal actividad de los matlazincas es la agricultura de temporal. La
explotacién forestal es otra fuente de ingresos. Algunas comunidades comercian con
ella, mientras que en otras, los productos forestales se cambian por otros de consumo
familiar. Los matlatzincas complementan su economia con el trabajo asalariado mi-
grando a las ciudades de México, Toluca o Cuernavaca.




DIVERSIDAD CULTURAL: PUEBLOS INDIGENAS, SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

COSMOGONIA Y RELIGION

Las fiestas méas importantes de la comunidad son la del santo patrono y la del dia de
muertos. En ambas participan todos los habitantes del pueblo; los que residen fuera de
él envian su cooperaciéon para los gastos que sean necesarios.

MIGRACION

Los Matlatzinca han sufrido una de las mayores desintegraciones. Durante la época
prehispanica su territorio correspondia a los actuales estados de Michoacan, Guerrero
y México. Actualmente, Unicamente se encuentran en una sola comunidad del Estado
de México: San Francisco Oxtotilpan, ubicada en el municipio de Temascaltepec (CDI,
2007). En el XIl Censo General de Poblacion y Vivienda (INEGI 2000) se registraron 1302
hablantes de matlatzinca, de los cuales 1055 se encontraban en el Estado de México,
y 220 en el Distrito Federal.

AMENAZAS A LA CONSERVACION DE LA DIVERSIDAD CULTURAL MEXIQUENSE

A partir del desarrollo de la industrializaciéon, desde los afos cuarenta del siglo XX, en el
estado, el proceso de cambio de la sociedad campesina a urbana se ha acelerado e in-
tensificado, ya que muchos indigenas han sido absorbidos por las ciudades y la tenencia
de la tierra ha cambiado. Asimismo, las nuevas relaciones de mercado han modificado
su estructura tradicional, a través de su incorporacion a los procesos de industrializaciéon
y al ser absorbidos en gran medida por las Zona Metropolitana Ciudad de México y la de
Toluca, o como migrantes en Estados Unidos. Esto los ha llevado a la movilizacién poli-
tica en la busqueda de reconocimiento y recursos que permitan reforzar esa identidad
fracturada por las presiones de la modernidad.

Los indigenas del Estado de México se encuentran en transicion en su relacion en
el uso y conocimiento de la biodiversidad, en el que de ser sociedades retributivas a la
naturaleza han pasado a ser sociedades extractivas (Descola, 2001). La estructura cam-
pesina tradicional con su particular cosmovision, expresada en las fiestas (Cortés Ruiz,
2004), con cultos a los elementos (Alborez y Broda, 1997), con sistema de redistribucion
econémica y toda una estructura social y de conocimiento que funcionaba retributi-
vamente, se ha venido desarticulando a través de los impactos de la fragmentacién
gjidal, ahora privatizable, de la modernizacion y del cambio econémico con la apertura
del mercado agricola. Sus tierras se han convertido en parte de los sistemas extractivos
como son los forestales, y de los productos agricolas y ganaderos que requieren poca
mano de obra, dejando muy pocos terrenos para la subsistencia. Los jévenes mazahuas
y otomies se han convertido al tercer sector de la economia, ahora son albafiles y ven-
dedores ambulantes, algunos jornaleros agricolas y trabajadores en las industrias y ma-
nufacturas en los municipios conurbanos del Estado de México y en el Distrito Federal.

En la medida que se desintegra la sociedad campesina indigena, perdiendo su
lengua —su capacidad de nombrar el mundo natural- mas se incorpora al mercado
informal de Toluca y de la Ciudad de México. Su agricultura, de ser una actividad de
temporal —con sus calendarios agricolas festivos— ahora, en el mejor de los casos, ha
sido mecanizada y fertilizada artificialmente, o bien abandonada o absorbida por las
manchas urbanas crecientes.

Actualmente, el alfabetismo en las comunidades indigenas ha aumentado, asi mis-
mo tienen acceso a la electricidad, hacen uso de energia fosil y estan pendientes de los
sucesos de la television. Sin embargo, las nuevas generaciones se preocupan menos
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por su relacién con la biodiversidad, que habfa
sido expresada tradicionalmente a través de
sus calendarios rituales. También ha cambiado
su alimentacion y por lo tanto su nutricion. La
pérdida cultural relacionada con el uso de su
riqgueza natural ha llevando a los grupos indige-
nas a consumir alimentos industrializados con
componentes diferentes de los que se obtenian
a través del cultivo de la tierra.

Sin embargo, los indigenas mexiquenses
gue se encuentran todavia en su territorio, tie-
nen una relacién muy importante con la bio-
diversidad, mantienen sus tradiciones, como
las ceremonias de peticion de lluvia a través de
graniceros (personas gue adivinan el tiempo),
la recoleccion y uso de plantas medicinales,
hongos y otros productos forestales no ma-
derables. A estas expresiones de resistencia
cultural, es necesario entenderlas en toda su
dimension para poder establecer politicas que
permitan conservar la diversidad cultural en el
conocimiento tradicional y uso de la biodiver-
sidad, y recuperar esta relacion retributiva con
la naturaleza.

CONCLUSIONES Y PERSPECTIVAS
DE CONSERVACION

En este capitulo se ha presentado una breve
descripcién de la enorme diversidad cultural del Estado de México, que paraddjica-  Comunidad matlazinca,
mente y simultaneamente se encuentra amenazada por los mismos factores que la ~ “an Francisco
biodiversidad del estado. Oxtotilpan,
. ., L. . . L, Estado de México
Esta dimensién cultural, del conocimiento y uso de la biodiversidad indigena, debe-
ra ser incorporada a las estrategias de desarrollo sustentable de los territorios indigenas
del Estado de México, ya sea en los sistemas de areas naturales protegidas, en la promo-
cion del pago de servicios ambientales, como la captura de carbono, la conservaciéon de
la biodiversidad y servicios hidrolégicos y en programas e iniciativas de capacitacion de
los indigenas para la conversiéon de sus productos agricolas convencionales a organicos
—lo cual les daria ventajas competitivas en el mercado— asi como también proyectos eco-
turisticos y desarrollo comunitario en los que se refuercen y valoren los conocimientos
tradicionales de los grupos indigenas y en las politicas de conservacion de la biodiversi-
dad y de la diversidad cultural en el Estado de México.

Foto: Andrés Latapi
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DIVERSIDAD BACTERIANA

Ma. DoLores HURTADO BOCANEGRA

INTRODUCCION

El término bacteria se emplea para denominar a todos los organismos unicelulares, sin
membrana nuclear, cuyo tamafio oscila entre las 0.5 y 5 um (micrémetros). De acuerdo
al sistema de clasificacion de cinco reinos, las bacterias pertenecen al reino Monera;
son microorganismos de formas muy variadas, aunque de manera general se pueden
distinguir tres tipos basicos: 1) cocos —forma esférica—, 2) bacilos —forma de bastén-y 3)
espiroquetas y espirilos —forma espiral-. Muchas de ellas también poseen flagelos para
desplazarse y pueden ser o no patégenas.

DiSTRIBUCION GREOGRAFICA

Las bacterias son los seres mas numerosos que existen en el planeta, son organismos
ancestrales que han colonizado exitosamente cada nicho ecolégico posible. Se encuen-
tran practicamente en todas las regiones del planeta, desde los polos, en ambientes
debajo del punto de congelacion y muy secos, hasta los trépicos con temperaturas altas
y con elevada precipitacion pluvial. Su presencia y actividad son esenciales para la salud
y funcionamiento adecuado de todos los ecosistemas. Existen bacterias que degradan
la materia organica haciéndola nuevamente disponible para las plantas, actividad sin
la cual el mundo serfa un enorme basurero; otras han jugado un papel significativo en
relacion con el hombre y su productividad, participando en la agricultura y en la elabo-
racion de alimentos y medicinas (Grajeda Cabrera, 2000).

IMPORTANCIA Y USOS

La vida en la Tierra no serfa posible sin la actividad continua de los microorganismos.

Los mecanismos que mantienen la diversidad microbiana de la biosfera son la base de la

dindmica de los sistemas terrestres, acuaticos y aéreos. Es decir, la base de la existencia

de las selvas y de los sistemas agricolas, entre otros. Por ejemplo, la diversidad microbia- Esquema de
na del suelo es la causa de la fertilidad del mismo. Esto va mas alla del papel que se les  una bacteria.
adjudicaba tradicionalmente, el cual se restringia a la degradacion

y reciclaje de la materia organica y al mantenimiento de los princi-
pales ciclos de fijacion, captacién y liberacién de algunos elemen-
tos quimicos y sus principales compuestos (Zak, 1994). Comun-
mente no se concibe la extincién de las comunidades microbianas
(clonas o cepas); sin embargo, el impacto de esta posibilidad sera
evidente cuando decaigan las funciones ecosistémicas reguladas
por los microorganismos (Grajeda Cabrera, 2000). Los resultados

_~citoplasma

,/
pared celular—

a mediano y largo plazo pueden ser la pérdida de fertilidad de los membrana celular
suelos y su progresiva pauperizacién (Hardarson y Danso, 1999). /
Sin embargo, estudiar la diversidad de microorganismos en el sue- cromasoma

lo es un reto formidable. Las dificultades metodolégicas hacen
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gue el estudio de la diversidad del suelo esté muy rezagado con respecto del estudio de
otros ambientes.

El estudio de la diversidad bacteriana es importante, en primer lugar porque los
indices bacterianos informan de situaciones acontecidas en algun tiempo atras en de-
terminado ambiente, develando factores no presentes en el momento de la toma de
muestras; ademas el estudio de la estructura de una comunidad bacteriana descubre
la actuacién de agentes que inciden de forma discontinua y que pueden, por tanto, no
ser detectados a través de andlisis rutinarios. En segundo término, las distintas respues-
tas del medio ante los contaminantes se reflejan mejor en las caracteristicas de todo el
ecosistema sometido a estrés, que en unos pocos parametros, a veces seleccionados de
forma incorrecta, no permiten saber qué es lo que estd ocurriendo y en este caso las
bacterias son una herramienta auxiliar de diagnéstico del ecosistema (Atlas, 1984).

El que determinados grupos bacterianos puedan actuar como indicadores, se debe
al bajo grado de tolerancia que éstos presentan ante pequefias alteraciones del am-
biente. El interés que tiene su identificacién es por tanto notable, ya que su presencia
define cualitativamente el medio en el que viven. Asi, en aguas muy contaminadas, se
encuentra comunmente la presencia de bacterias anaerobias tales como: Chlorochro-
matium aggregatum, Methanobacterium soehngenii'y Peloploca taeniata; también se
encuentran algunos patégenos, bacterias oportunistas y cianobacterias de fangos en
descomposicion.

Existe un grupo de bacterias, llamadas cianobacterias que pueden generar impor-
tantes florecimientos, sobre todo de aquellas especies que suelen generar toxinas, tales
como: Microcystis aeuroginosa, Anabaena spp, Lyngbya spp, entre otras. En algunos
cuerpos de agua del Estado de México ya se han presentado dichos florecimientos,
representando un riesgo potencial tanto para los organismos habitantes del cuerpo
de agua como para su uso en el consumo humano. Consecuentemente, es de gran
importancia profundizar en el conocimiento de estas poblaciones de cianobacterias en
los diversos cuerpos de agua del estado, ya que la mayoria redne los requerimientos
ambientales para la proliferacion de estos organismos (Ramirez, 2006).

Un grupo de bacterias que es importante mencionar es el que constituye la familia
Enterobacteriaceae; éstas se encuentran siempre ligadas a las descargas de tipo do-
méstico en los cuerpos de agua y de esta familia destacan patégenos muy importantes
como son: Escherichia coli, Shigella dysente-
riae, Salmonella tiphy, Klebsiella neumoniae, K.
oxytoca y K. rinoescleronatis los cuales pueden
causar, entre otros padecimientos, infecciones
intestinales y diarreas severas. Asimismo algu-

Izquierda, Vibrio
cholerae.

Derecha, agregado
de cocos en MEB.

Foto: Rafael Quintanar
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nas especies de la familia Vibrionaceae, tales como Vibrio cholerae y algunas Aeromo-
nas son patégenas.

En este siglo es urgente concebir el desarrollo de la microbiologia sobre la base de
los nuevos paradigmas, sobre la Diversidad Biolégica —y el Protocolo de Bioseguridad—,
la globalizacién mundial, tanto comercial como industrial y econdémica. Estas iniciativas
tienen intereses diferentes en el estudio de los microorganismos. No obstante, coinciden
en la necesidad de incrementar el conocimiento de la diversidad microbiana. Cuando se
alude a diversidad biolégica, viene a la mente sélo la multiplicidad de plantas y anima-
les, cuando, paradojicamente, la mayor diversidad corresponde a los microorganismos
(bacterias, hongos, algas, protistas y virus). Se estima que tan solo se ha aislado entre 1
y 3% de los microorganismos que existen, de los cuales muy pocos han sido estudiados
(Grajeda Cabrera et al., 2000).

En lo referente al estudio de la diversidad bacteriana es importante mencionar a los
grupos patdgenos. Estos microorganismos son transmitidos en las excretas de personas
infectadas o de animales, o bien se contagian al ingerirlos en el agua o de alimentos
contaminados por heces (la via fecal-oral). Asimismo, el agua puede estar contamina-
da también con patégenos “oportunistas”, miembros de la flora normal de la parte
externa del cuerpo humano, y por habitantes microbianos naturales de ciertos medios
hidricos.

La heterogeneidad bacteriana hace que su supervivencia en el medio hidrico y su
resistencia a los diferentes procesos de tratamiento de aguas varien mucho. La contami-
nacion bacteriana del agua potable ha provocado numerosos brotes de enfermedades.
La epidemia del célera y se extendié a casi toda Latinoamérica. Esto es un recordatorio
de la velocidad con que se propagan las enfermedades transmitidas por el agua. Con
mas de un millén de casos reportados y casi diez mil muertos a fines de 1994, el célera
también alertd sobre el hecho de que la activacion de
una ruta de transmisién impulsa otras.

Por otra parte, el estudio de la ecologia del suelo
comprende también las relaciones de los microorganis-
mos entre si y con las plantas, las cuales pueden ser be-
néficas, deletéreas o neutras. Un caso muy ilustrativo se
da en la relacién del cultivo del ajo (Allium sativum) con
el hongo fitopatégeno Sclerotium cepivorum y el hongo
depredador de hongos Trichoderma spp. S. cepivorum es
el causante de la pudriciéon blanca del ajo, enfermedad
gue frecuentemente causa la pérdida total de las cose-
chas. La alternativa de control quimico implica el uso del
biocida bromuro de metilo que se aplica en altas dosis al
suelo y que se volatiliza en la atmésfera; sin embargo,
su elevada toxicidad y el grave efecto que tiene sobre la
capa de ozono hacen que sea una opcién evitada en la
medida de lo posible. Una alternativa de biocontrol se
presenta a través del manejo del hongo Trichoderma.

El volumen circundante a la raiz de una planta (rizés-
fera) es un espacio muy competido por diversos micro-
organismos. En condiciones normales las raices secretan
al suelo compuestos energéticos que estimulan el cre-
cimiento de una flora de hongos y bacterias frecuente-

Ejemplos de dos
morfologias bacterianas.

Foto: Dennis Monterrubio
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mente benéficos. Muchos de los intentos de introduccion de microorganismos al suelo
fracasan por la incapacidad del microorganismo introducido de vencer la competencia
por espacios y nutrimentos de los microorganismos locales mejor adaptados, de manera
gue los introducidos son eliminados (Farias-Rodriguez et al., 1998). Una salida a esta
disyuntiva es la seleccién de microorganismos locales con las caracteristicas deseadas.
En el suelo, los microorganismos alcanzan densidades poblacionales muy altas, por lo
que la repercusion ambiental es muy considerable.

Uno de los ciclos biogeoquimicos mas estudiados es el del nitrogeno, debido a su
importancia en la produccién agricola, y en Ultimas fechas por su importancia ambiental
(Vasquez-Arroyo et al., 1998). Es tal la diversidad de bacterias potencialmente fijadoras de
nitrégeno en diversas zonas de México que probablemente sea mejor tratar de encontrar
sus ventajas competitivas que intentar sustituirlas por bacterias extrafas a estos suelos.

En realidad, en el conocimiento actual se ha identificado el significado funcional de
grupos particulares que afectan la productividad de las plantas en un contexto agricola,
de tal manera que se han definido algunas de las actividades en las que participan los
microorganismos del suelo: fijacion de nitrégeno, degradacion de celulosa, incorpora-
cion de fésforo a la planta, interacciéon con otros microorganismos y control biolégico.
El aprovechamiento de todas estas actividades microbianas de manera directa intervie-
ne en hacer realidad lo que se ha llamado agricultura sostenible, que consiste en man-
tener la produccién sin deterioro del ambiente (Stewart, 1991). En el Estado de México
es importante la realizacién de este tipo de estudios para favorecer un mejor manejo
agricola. Por otra parte, cabe destacar que el estudio de la diversidad microbiana no
puede llevarse a cabo sin establecer colecciones de microorganismos que se consideren
relevantes en una amplia gama de actividades bioldgicas y en este sentido falta aun
mucho por hacer en México. Asimismo es necesario correlacionar las actividades de
los microorganismos con las plantas con las que se asocian y conservar dichos sistemas
biolégicos (Hawksworth, 1991).

SITUACION ACTUAL

Los estudios sobre los microorganis-
mos del suelo son numerosos, sin
embargo, a la fecha no existe ningln
ejemplo en el que se haya determina-
do completamente la biodiversidad de
un suelo y alin mas, tampoco se sabe
cual es la biodiversidad necesaria en
cuanto a microorganismos para que
un suelo agricola funcione de manera
optima.

La situacion del agua en el Esta-
do de México no es menos critica que
en otras regiones de nuestro pafs, si
observamos la existencia del agua en
una perspectiva histérica, podemos
ver que los cuerpos de agua se han
reducido notablemente, ya que de las
88000 hectareas que existian en el

Florecimientos de
Microcystis spp.

Foto: Gloria Garduno
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ano 1600, en la actualidad sélo quedan 5342 ha. La reduccion ha sido notable en las
Ciénegas del Lerma, el Lago Zumpango, el Lago Xaltocan, el Lago de Texcoco, el Lago
de Chalco-Tldhuacy el Gran Lago de México, que en la época colonial conformaban un
solo cuerpo de agua. Por otra parte, la calidad del agua que llega al Estado de México
tiene diferentes grados de calidad; mientras que el caudal del Rio Balsas presenta una
calidad éptima para diversos usos en un 70% de sus aguas, el de la Cuenca del Lerma
es aprovechable para uso agricola e industrial en un 40%, mientras el caudal del Rio
Panuco cuenta con un aprovechamiento del 25% para este uso. Para dar una respuesta
adecuada a la problematica del agua en el Estado de México, la Secretaria de Ecologia
ha disefiado un programa de creaciéon de los Santuarios del Agua, entendidos como los
sitios en donde brota o se recarga el acuifero.

Es en estas areas donde deben relizarse estudios de diversidad bacteriana, pues el
tipo de organismos presentes en el agua tiene una incidencia directa sobre su calidad,
por lo cual, debera realizarse la identificacion de las principales zonas de recarga de
mantos acuiferos y la identificacién de los principales riesgos de dafno a la calidad por
contaminacion bacteriana especialmente por bacterias patdégenas hidrotransmisibles
(Salmonellas, Escherichias, Shigellas, Vibrios, Pseudomonas, etc.); de igual forma es im-
portante hacer participes a las comunidades aledafas a los acuiferos para integrarlas
en los proyectos de protecciéon y restauracion de las zonas generadoras de agua, y de
esa manera establecer un esquema basico de conservacién de los santuarios (www.
edomexico.gob.mx).

Cuadro 1. Algunos grupos bacterianos que deberian ser considerados de gran importancia

tanto en suelo como en los diversos cuerpos de agua del Estado de México

Especies de importancia Especies patégenas,

Familia Genero Especie en agricultura oportunistas y anaerobias
Rhizobiaceae Rhizobium 3

Agrobacterium 2

Phyllobacterium 2

Chlorochromatium C. aggregatum

Methanobacterium M.soehngenii 3

Peloploca P. taeniata

Microcystis M. aeuroginosa

Anabaena sp 3
Lyngbya sp

Enterobacteriaceae Escherichia E. coli 6

Salmonella S. tiphy 4

Shigella S. dysenteriae 4

Klebsiella K. neumoniae 3
Pseudomonaceae Pseudomona 3

Xantomona 3

Zooglea 4

Vibrio 4

Aeromonas 3
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Entre los principales problemas ambientales que enfrenta el territorio mexiquense,
se destaca la degradacién de la calidad de sus tres cuencas hidrolégicas: Cuenca del
Rio Lerma-Santiago, Cuenca del Rio Panuco y Cuenca del Rio Balsas. Con el objeto de
contribuir a la mitigacién de éste problema, actualmente 47 municipios mexiguenses
cuentan con plantas tratadoras de aguas residuales municipales y/o industriales en ope-
racion, construccion o proyecto. Esta problematica hace que sea prioritario conocer la
diversidad de bacterias asociadas a dichos cuerpos de agua y deberan ser consideradas
las emisiones de aerosoles de las plantas de tratamiento con el fin de prevenir brotes
epidémicos que incidan en la salud de la poblacion (www.edomexico.gob.mx).

Como se ha destacado, es claro que el conocimiento de la diversidad de bacterias
es de suma importancia, con el fin de evitar problemas de salud en la poblacién y por
ser una gran herramienta potencial para un adecuado manejo y conservacién de los re-
cursos forestales, acuaticos y de las diversas poblaciones de otros organismos asociados
a las bacterias. Por todo lo anterior, en el Estado de México deberdn incrementarse los
estudios de diversidad bacteriana en los diversos ecosistemas (Cuadro 1).
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ELvia M. GaLLEGos NEYRA, MA. DEL RosARIO SANCHEZ RODRIGUEZ,
ARTURO CALDERON VEGA Y ALFONSO LuGo VAzQuEz.

INTRODUCCION

Los protozoos (antes protozoarios) son organismos unicelulares, microscdpicos —aun-
gue pueden alcanzar algunos milimetros—, cosmopolitas, de formas muy variadas, con
material genético envuelto en una membrana (eucariotas) y muchos organelos que les
permiten realizar funciones fisiolégicas como otros organismos mas grandes (reproduc-
cion sexual o asexual, alimentacion, sensibilidad) (Lee et al., 2000). Se les ha distinguido
principalmente por su apariencia exterior y forma de locomocién en tres grandes gru-
pos: ciliados, flagelados y amibas (Patterson y Hedley, 1992).

Viven en donde exista una poca de humedad, en el agua —dulce, marina y salobre—,
el suelo; en la atmosfera se encuentran principalmente como formas de resistencia. No
hay un consenso en el nimero de estos organismos, se estima que existen entre 65000
a 100000 especies (incluidas las extintas). Son importantes en la naturaleza como de-
gradadores de materia organica (principalmente consumidores de bacterias) y produc-
tores de oxigeno para el mantenimiento de las condiciones aerobias de los cuerpos de
agua. Son de los organismos mas abundantes en sistemas de tratamiento biolégico y
su presencia siempre es deseable (Curds, 1992). A los protozoos se le ha considerado
como agentes causantes de enfermedades, sin embargo, la mayoria de los protozoos
no son dafinos para los seres humanos.

Los protozoos estan ubicados taxonémicamente con las algas y los hongos infe-
riores, a este conjunto se les conoce como Protistas; esta vision forma parte de una
propuesta de Adl et al. (2005), en donde se sugiere una base para la reorganizacion del .~
esquema de clasificacion de los eucariotas, tomando diferentes y variados puntos de  po/yphaga. Trofozoito.
vista aportados por los especialistas involucrados. Foto: Arturo Calderon

Esta rica diversidad biolégica
se expresa como un despliegue
espectacular de formas que se
reflejan en un amplio intervalo
de habitats ocupados. El nume-
ro de individuos dentro de cada
especie y sus tipos, pueden pro-
porcionar informacién valiosa so-
bre la naturaleza del habitat en el
cual se encuentran, pues existen
complejas interacciones con los
factores abidticos (luz, tempera-
tura, pH) y biéticos —con otros
organismos— en donde todos y
cada uno de ellos tienen requeri-
mientos especificos para sobrevi-
vir en el ambiente, de ahi que los
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protozoos pueden ser un excelente material para ilustrar muchos procesos bioldgicos
y pueden servir como reflejos fieles de las condiciones ambientales de los medios en
donde se desarrollan (bioindicadores) (Anderson, 1987).

DIVERSIDAD DE ESPECIES

En el presente trabajo se hace referencia a 133 especies de protozoos encontradas por
diferentes autores en 12 localidades del Estado de México. En cada uno de los casos se
hace mencioén al autor del trabajo original, se considera si la especie fue citada o descri-
ta y se hace referencia a la localidad.

Este analisis abarca las publicaciones aparecidas entre los afios 1964 y 2002. Se
evidencia que el grupo de protozoos con mayor nimero de investigaciones es el de los
ciliados, seguido por el de las amibas y finalmente los flagelados (Apéndice 1).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Las localidades del Estado de México donde fueron encontrados los protozoos han sido
sistemas de tratamiento: estanques de estabilizacién en Santo Tomas Atzingo e Ixtapan
de la Sal, lodos activados en San Juan Ixhuatepec, Lago de Guadalupe, Lago Nabor Ca-
rrillo en Texcoco, humedales artificiales como modelos de experimentacién en Villa del
Carbon, aguas estancadas, ciénegas y aislados de la atmdsfera en el municipio de Tlal-
nepantla y Xalostoc y sobre la parte himeda de musgos en el Desierto de los Leones.

DISTRIBUCION AMBIENTAL

El tamafo pequeno de los protozoos y su capacidad para formar quistes les permite
transportarse con facilidad, por lo que las formas de vida libre son practicamente ubi-
cuas, sin embargo, los protozoos no se hallan distribuidos al azar, sino que viven en
microhabitats, es decir, en espacios pequefos dentro del agua, o por lo menos, en am-
bientes hiumedos como el suelo, los vegetales, en o sobre los cuerpos de plantas y ani- g0 de Guadalupe.
males (epibiontes) (Anderson, 1987; Lee et al., 2000; Sleigh, 1983; Westphal, 1977). Foto: Alfonso Lugo

Los diversos tipos de pro-
tozoos que viven en un mi-
crohébitat reflejan fielmente
las caracteristicas fisicas, qui-
micas y bioldgicas del mismo.
En orden de importancia, los
factores fisicos y quimicos mas
relevantes son: la cantidad y
permanencia de agua (p. e€].
en el suelo); temperatura, sa-
linidad y la presencia de gases
disueltos como O, CO,, y H.S.
El pH también es importante
y se relaciona con las sustan-
cias disueltas en el medio. Los
diferentes tipos de protozoos
exhiben diversos grados de

= |
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tolerancia ante todos estos factores y la distribucién de los protozoos heterétrofos es Quistes d

L. . . . L . uistes de
un buen indicador del tipo de alimento que prevalece en el microhabitat. En cambio,  Acanihamoeba
la distribucién de los autotrofos es dependiente principalmente de la presencia de nu-  polyphaga.

. . £ . . .y . Foto: Elvia Gallegos
trientes inorganicos del microambiente, dentro del cual también la cantidad de luzyla /. cjncjis op.

temperatura juegan un papel determinante (Anderson, 1987; Lee et al., 2000; Sleigh,  Foto: Gloria Garduiio
1983; Westphal, 1977). Halteria grandinella.

Foto: Alfonso Lugo

Los pardmetros ambientales de cada microambiente
determinan la presencia de protozoos con diversas formas.
En el plancton, las formas mas frecuentes son redondeadas,
cilindricas o conicas. Dentro del plancton se encuentra la
mayoria de los flagelados, los heliozoos y muchos ciliados,
sobre todo de la familia Holophryidae. En el neuston o inter-
fase agua-aire, y en el bentos o interfase agua-sedimento,
abundan los ciliados aplanados y rastreros, asi como los rizé-
podos y los ciliados sésiles. En algunos sustratos sumergidos
(algas, piedras y vegetacion en descomposicién), las formas
libre nadadoras suelen deslizarse entre las poblaciones de
algas filamentosas adheridas a estos sustratos, que en con-
junto constituyen el perifiton (Anderson, 1987; Lee et al.,
2000; Sleigh, 1983).

Asimismo, los protozoos manifiestan demandas estrictas
con relacion a un cierto factor del medio, esto es, aquellas
gue no toleran mds que variaciones muy pequefas de di-
cho factor, son denominadas con el prefijo “estenoicas”; por
el contrario, los protozoos que toleran grandes variaciones
de este mismo factor se denominan “eurioicas” (Anderson,
1987, Cairns y Dickson, 1981; Mohr, 1952; Pesson, 1979).
Se puede asi distinguir por ejemplo entre protozoos esteno-
termos, que viven en aguas a temperatura casi constante, y
protozoos euritermos que viven, por el contrario, en aguas
con temperatura muy variable.

IMPORTANCIA Y USOS

EcoLoaica

Los protozoos han sido utilizados también como indicadores
de la calidad del agua desde hace mas de 100 anos. Ko-
lkwitz y Marsson (1908; 1909) utilizaron especialmente a los
ciliados y a los flagelados heterétrofos para caracterizar las
aguas contaminadas. Sladecek (1961; 1963; 1967) fue uno
de los pioneros en utilizar el sistema de saprobios, en don-
de de acuerdo a los requerimientos de materia organica de
los organismos los acomodé en categorias “saprobias”. Esta
clasificacion no solo se basa en los protozoos, si no que se
puede hacer uso de diversos grupos como bacterias, algas,
metazoos, y otros organismos. Mas recientemente, se cuen-
ta con las revisiones taxonémicas hechas por Bick, Sladecek
y Foissner, que permiten una clasificacion de los protozoos
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hasta el nivel de especie y facilitan la evaluaciéon de la calidad del agua utilizando a los
protozoos como indicadores (Bick, 1964 y 1972; Foissner et al.,1992, 1999; Sladecek,
1961; 1963;1967; 1983; Sladecek et al., 1973 y 1981).

Actualmente en los ambientes de agua dulce, numerosas investigaciones han con-
firmado la trascendencia de los microorganismos, incluidos los protozoos en las cadenas
troficas (Fenchel, 1987). Las bacterias y células de picofitoplancton —por ejemplo— ali-
mentan a pequefios flagelados heterétrofos y ciliados, esto constituye una parte impor-
tante del circuito microbiano (“microbial loop”) (Azam et al., 1983): un reciclamiento
muy activo de materia y energia aprovechada en toda su extensién, que involucra a
organismos mayores como los crustaceos (Finlay et al., 1988). Dentro del circuito micro-
biano existe una compleja interacciéon de factores biéticos (depredacién, competencia
por recursos) y abidticos. En suma, los protozoos tienen un importante papel como
regeneradores de nutrimentos, como paquetes nutritivos a niveles tréficos superiores
en forma de biomasa celular, como remineralizadores de la materia organica y en el
caso de los autotrofos generan el oxigeno necesario para las funciones de ellos y otros
organismos en el medio (Beaver y Crisman, 1982; Wiesse, 1990). Especificamente en el
Estado de México, se han realizado trabajos en cuerpos de agua someros y muy pocos
de ellos de manera detallada, por lo que aun queda mucho trabajo por realizar sobre
este grupo (Curds, 1982).

El analisis de la estructura de las biocenosis de protozoos que sobreviven en las
aguas residuales no proporciona un conocimiento exacto de los agentes contaminan-
tes, pero permite sospechar la fuente de contaminaciéon en aquellos casos donde los
analisis fisicoguimicos son inefectivos. Aln mas, el aprovechamiento de la informacién
biolégica obtenida suministra las bases para la determinacién de la calidad antibiotica
de los efluentes y, por lo mismo, aporta un marco de gran valor en cuanto a la evalua-
cion de su toxicidad para el hombre (Curds y Hawkes, 1975; Rivera y Calderén, 1993).

SALUD PUBLICA
Los protozoos parasitos ocupan un lugar destacado entre los agentes que pueden pro-
ducir enfermedades. De los protozoos simbiontes con el hombre, las amebas, los cilia-
dos y algunos flagelados se localizan, segun la especie, en la superficie de la mucosa del
tubo digestivo, o en la de la vagina y uretra. Estos protozoos simbiontes en las cavidades
abiertas y siempre de localizacion extracelular, requieren un solo tipo de huésped, sien-
do por tanto monoxenos y se transmiten de persona a persona a través del medio o por
contacto directo (Faust, 1985; MacFadzen y Pugh, 1976; Martinez, 1985;
Martinez-Garcia et al., 1989).

El agua contaminada acarrea un gran numero de protozoos, incluyen-
do los patdégenos Giardia, Cryptosporidium y Entamoeba histolytica (Ma-
rrow et al., 1992); Naegleria fowleriy varias especies de Acanthamoeba son
patégenas y capaces de producir meningoencefalitis aguda y crénica en el
hombre y los animales. Estas amebas se introducen por la nariz, mientras el
individuo nada en canales, lagos, estanques y piscinas infestados con ame-
bas; fueron aisladas también de la atmdsfera de la ciudad de México y su
area metropolitana asf como en otros cuerpos de agua (Fernandez-Galiano,
1987; Martinez, 1985; Rivera et al., 1983, 1986, 1987ay b, 1989,1993).

Trofozoito de
Hartmannella
vermiformis.

Foto: Elvia Gallegos
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SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

Actualmente, el conocimiento sobre el grupo de los protozoos es escaso, se sabe poco
sobre la naturaleza de las interacciones que ocurren entre los miembros de sus pobla-
ciones, porque muchos investigadores no estan familiarizados con estos microorganis-
mos, prefieren trabajar con organismos mas grandes.

Desarrollar la experiencia para distinguir la amplia diversidad de este grupo de or-
ganismos es una tarea dificil, ya existe poca literatura en el pafs que ofrezca un enten-
dimiento adecuado; muchos libros intentan ser gufas introductorias para el estudio
de los protozoos y comprenden dictados bibliograficos muy profusos o descripciones
muy detalladas sobre organismos en particular. Algunos de estos libros requieren co-
nocimiento especial sobre técnicas de preservacion o de tincion, o bien solo contienen
dibujos codificados de algunos organismos que sirven como indicadores en procesos de
contaminacién. Algunos mas, involucran factores ecoldgicos, morfologias, microsco-
pias descriptivas muy Utiles para la determinacién taxonémica (Foissner, 1999).

Los protozoos, ya sea como individuos o formando comunidades, exhiben un gran
potencial bioindicador de la calidad del ambiente. Sin embargo, dicho potencial toda-
via no ha sido plenamente aprovechado en las aguas naturales y residuales. Pueden
utilizarse multiples caracteristicas propias de los individuos y de las comunidades para
evaluar la calidad del agua. Desde el punto de vista individual puede utilizarse la tasa
de crecimiento, el tamafio definitivo, la edad, la época de maduracién sexual, la fecun-
didad, o la cantidad de lipidos y de otros materiales almacenados (Bick, 1967, 1976;
Curds y Coockburn 1970 a 'y b; Mohr, 1952; Sladecek, 1973).

Se espera que el estudio de estos organismos siga avanzando y proporcionando a
la ciencia mayor conocimiento, aunque el uso como bioindicadores es bien conocido,
poco se ha aplicado en estudios de ambientes dulceacuicolas en el Estado de México,
gue presentan condiciones de contaminacion altas por el impacto del hombre. Otro
aspecto importante es el tamafo pequefo y la misma dificultad de interpretar el por
gué de su presencia. De manera semejante, se han hecho estudios de laboratorio en
donde se somete a individuos o a comunidades a ciertas concentraciones conocidas
de contaminantes, o a condiciones ambientales extremas y se observa una desviacion [ . .
de la normalidad. Pero falta inferir la causa por la cual el individuo o la comunidad  vap/kampfia avara.
se presentan como anormales o diferentes a otros cuerpos de agua (Fenchel, 1987).  foto: Arturo Calderon
Se necesita incluir a otros grupos dentro de
los mismos protozoos, tanto de vida libre
como parasitos. Existen diferentes metodo-
logias que facilitan sus estudio, aunque no
hay una que satisfaga completamente a los
investigadores, es por lo tanto necesario el
desarrollo e implementacién de andlisis que
se encuentren mas accesibles a estudiosos
de este grupo; pues como ya se menciond,
ademas de ser excelentes bioindicadores de
las condiciones del medio, tienen importan-
Cia ecolégica relevante. Si este conocimiento
biolégico se relaciona con los factores am-
bientales se puede interpretar en qué estado
se encuentran los cuerpos de agua y si es
posible aun recuperarlos.




88 LA DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL ESTADO DE MEXicoO

AMENAZAS

Es bien conocida la situacion por la que atraviesan los cuerpos de agua del pais, el Esta-
do de México, en toda su extension alberga una gran poblacidon humana, ya que es con-
siderada uno de las entidades mas productivas (www.inegi.gob.mx), por este motivo
la calidad de estos cuerpos de agua —en general someros— son usados como depésitos
de desperdicios industriales, agricolas y de desecho doméstico. No hay una cultura para
aprovechar o reutilizar el agua, por lo tanto su grado de deterioro es avanzado.

Debido a esto, los organismos presentes han debido cambiar de ser indicadores de
buena calidad del agua, a lo que es hoy, ejemplos claros del grado de contaminacion
que caracteriza un mal uso de este recurso.

CONSERVACION

La mejor manera de conservarlos es con el manejo adecuado del recurso agua y suelo,
principales ambientes de los protozoos. Es importante detener el deterioro ambiental
generando y mejorando las tecnologias; que funcionen adecuadamente, educando a
la poblacién sobre el uso y reuso de los recursos en general. Un ambiente se compone
de factores biolégicos, fisicos y quimicos que se encuentran interrelacionados y en con-
cordancia con el resto de los seres vivos; modificarlos sin planeacién solo puede causar
deterioro y abuso, y posteriormente su extincién.

El Estado de México cuenta con una fauna rica y variada, principalmente por la
posicion geogréafica que ocupa en la Republica. Cuenta con una compleja fisiografia,
con un amplio mosaico de climas y una gama de ecosistemas que se dan en la altitud y
latitud que favorecen la adaptacion y diversificacion de la fauna nativa. Por eso es im-
portante aprovechar las ventajas naturales que se encuentran en el estado y seguir con
los estudios e investigaciones en el campo de la protozoologia.
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HELMINTOS PARASITOS DE PECES

GUILLERMO SALGADO MALDONADO

INTRODUCCION

Los parasitos constituyen una fuerza evolutiva importante, como la depredacién o la
competencia y pueden regular la densidad de las poblaciones de practicamente todas
las especies. Su presencia no siempre causa enfermedad y cuando lo hace tampoco ter-
mina siempre con la muerte del hospedero, estos parasitos pueden limitar el crecimien-
to, la reproduccién y la capacidad de competencia por recursos de sus hospederos.

Se reconocen como helmintos a los gusanos parasitos de tres grandes grupos: Pla-
tyhelminthes (platelmintos o gusanos planos), Acanthocephala (acantocéfalos o gusa-
nos con proboscis armada de ganchos) y Nematoda (nematodos o gusanos redondos).
Los trematodos, monogéneos, céstodos y acantocéfalos son grupos enteramente para-
sitos. Muchas especies de nematodos son parasitas, pero existe una gran variedad de
formas de vida libre en este grupo.

Los ciclos de vida de los helmintos pueden ser directos, como en el caso de los
peces, quienes son los Unicos hospederos de los monogéneos y donde la transmision
se da de pez a pez. Algunas especies de nematodos también tienen ciclos de vida direc-
tos. Los treméatodos, céstodos y acantocéfalos, asi como otras especies de nematodos
tienen ciclos de vida complejos, esto es que requieren de hospederos intermediarios
ademas del hospedero definitivo. Los trematodos siempre tienen un molusco como
primer hospedero intermediario, mientras en los acantocéfalos el primer hospedero
intermediario es un insecto o un crustaceo. En céstodos y nematodos los hospederos
intermediarios generalmente son artrépodos.

Los peces son hospederos definitivos de los monogéneos y de muchos neméatodos
asi como de numerosas especies de los otros grupos de helmintos. En varios casos en-
contramos helmintos adultos parasitando peces, pero existen muchas otras especies de
trematodos, céstodos, acantocéfalos y nemétodos que maduran en aves, mamiferos o
reptiles y cuyas larvas se encuentran en peces. En estos casos, los peces sirven como
segundos hospederos intermediarios o como hospederos paraténicos.

En este trabajo recopilamos la informacién publicada de helmintos paréasitos de
peces que habitan en los cuerpos de agua del Estado de México, aportamos datos sobre
su distribucion geografica y procedencia, y comentamos su importancia.

DIVERSIDAD DE ESPECIES

En el Estado de México se han estudiado 20 especies de helmintos en 15 familias y que
parasitan 11 especies de peces (dos de éstas introducidas) de cinco familias (Cuadro 1).
Estas 20 especies estan contenidas dentro de la fauna helmintoldgica registrada en los
peces de la cuenca del Rio Lerma (Aguilar-Aguilar et al., 2003; Salgado-Maldonado et
al., 2001b).
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Cuadro 1. Helmintos parasitos de peces del Estado de México

El nimero a continuacién del nombre cientifico del hospedero corresponde a la localidad que se menciona en
el Cuadro 2. Entre paréntesis, el autor del registro, especies alogénicas-generealistas (a), especies especialistas
tipicas del area central de México (e), especies introducidas (i), especies poco frecuentes en los peces del Estado

de México ().

Tremadtodos adultos
Familia Allocreadiidae (Looss, 1902)
Allocreadium mexicanum (Osorio-Sarabia, Pérez y Salgado-Maldonado, 1986)
Habitat: intestino
Hospederos y registros: Chirostoma riojai 1 (Salgado-Maldonado et al., 2001b) 1
Familia Macroderoididae (McMullen, 1937)
*Margotrema bravote (Lamothe-Argumedo, 1970)
Habitat: intestino
Hospederos y registros: Girardinichthys multiradiatus 2, 3 (Lamothe-Argumedo, 1970;
Salgado-Maldonado et al., 2001b; Sdnchez- Nava et al., 2004)
Larvas de Trematodos
Familia Diplostomidae Poirier, 1886
2 Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921)
Habitat: higado, misculo, ojos, cerebro, mesenterios, branquias, aletas
Hospederos y registros: Girardinichthys multiradiatus, Aztecula sallaei 4 (Le6n-Regag-
non,1992); Hybopsis boucardi 5 (Salgado-Maldonado et al., 2001a); A. sallaei 2, 6, 7,
Girardinichthys multiradiatus 6, 7, Goodea atripinnis 8, Poeciliopsis infans 6, Chirostoma
humboldtianum 3, C. riojai 1, 6 (Salgado-Maldonado et al., 2001b); C. multiradiatus 7, 9, 10,
11, 12 (Sanchez-Nava et al., 2004)
2 Tylodelphys sp.
Habitat: branquias, cavidad branquial, aletas
Hospederos y registros: Aztecula sallaei 6, Girardinichthys multiradiatus 2, 3, 6, 7, 8, 13,
Goodea atripinnis 8, Chirostoma humboldtianum 3, C. riojai 6 (registrado como
“Proterodiplostomum” por Salgado-Maldonado et al., 2001b); G. multiradiatus 2, 3, 6, 7, 8, 9,
11,13, 14,15, 16,17, 18, 19 (Sanchez-Nava et al., 2004)
Familia Plagiorchiidae (Liihe, 1901)
" Ochetosoma brevicaecum (Caballero y Caballero, 1941)
Habitat: mesenterios
Hospedero y registros: Girardinichthys multiradiatus 7, 9, 16, 20 (Sanchez-Nava et al., 2004)
Monogenea
Familia Gyrodactylydae
¢ Gyrodactylus spp.
Habitat: aletas
Hospedero y registros: Girardinichthys multiradiatus 7 (Salgado-Maldonado et al., 2001b), 7,
9,10, 13, 16, 20, 21 (Sanchez-Nava et al., 2004)
¢ Gyrodactylus sp.
Habitat: aletas
Hospedero y registros: Azteculla sallaei 7 (datos no publicados)
Céstodos adultos
Familia Bothriocephalidae Blanchard, 1849
' Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934
Habitat: intestino
Hospederos y registros: Carassius auratus 22 (Sanabria-Espinosa y Sanchez- Santana, 1989);
Girardinichthys multiradiatus, Aztecula sallaei, Cyprinus carpio 4 (Le6n-Regagnon, 1992);
G. multiradiatus 8 (Astudillo- Ramos y Soto-Galera, 1997); Hybopsis boucardi 5, Chirostoma
riojai 1, C. carpio 6, G. multiradiatus 2, 6, 7, Aztecula sallaei, Yuriria alta 6 (Salgado-Maldona
do et al., 2001b); G. multiradiatus 2, 6, 7,9, 10, 13,11, 18, 20, 21 (Sanchez-Nava et al., 2004)
Metacéstodos
Familia Dilepididae Railliet y Henry, 1909
2 Cyclustera cf. ralli (Underwood y Dronen, 1986)
Habitat: mesenterios
Hospederos y registros: Cyprinus carpio 6, Girardinichthys multiradiatus 7 (Scholz y
Salgado-Maldonado, 2001b); C. multiradiatus 7, 9, 10, 11, 17 (Sanchez-Nava et al., 2004)
Comentarios: esta es una nueva especie, pero no hemos recolectado adultos adin.
* Valipora campylancristrota (Wedl, 1855)
Habitat: Vejiga natatoria
Hospederos y registros: Chirostoma humboldtianum 3, C. jordani'y C. riojai 6, Girardinichthys
multiradiatus 2, 6, 8 (Scholz y Salgado-Maldonado, 2001); G. multiradiatus 2, 6, 7, 8, 9, 10,
11,12, 14, 16, 17 (Sanchez-Nava et al., 2004)
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Cuadro 1. (continda)

Familia Diphyllobothriidae Liihe, 1910
2 Ligula intestinalis (Linnaeus, 1758)
Habitat: cavidad del cuerpo
Hospederos vy registros: Girardinichthys multiradiatus 4 (Lamothe-Argumedo y Cruz-Reyes,
1972), 24 (Garcia-Prieto, Mejia- Madrid y Pérez, 1988), 8 (Astudillo-Ramos y Soto-Galera,
1997), 2, 6, 9, 19 (Sanchez-Nava et al., 2004); G. multiradiatus, Aztecula sallaei 2, 6 (Salgado-
Maldonado et al., 2001b)
Familia Proteocephalidae La Rue, 1911
Proteocephalidea gen. sp.
Habitat: mesenterios sobre el intestino, higado
Hospederos vy registros: Aztecula sallei 6 (Salgado-Maldonado et al., 2001b)
Notas: se recolectaron s6lo 3 ejemplares.
Nemaitodos adultos
Familia Capillariidae Railliet, 1915
' Pseudocapillaria tomentosa (Dujardin, 1843)
Habitat: intestino
Hospedero y registro: Aztecula sallei 6 (Salgado-Maldonado et al., 2001b)
Capillariidae gen. sp.
Habitat: Intestino
Hospedero y registros: Goodea atripinnis 6, 23 (Salgado-Maldonado et al., 2001b)
Nota: sélo se recolectaron hembras, podria tratarse de P. tomentosa
Familia Rhabdochonidae Travassos, Artigas y Pereira, 1928
" Rhabdochona canadensis Moravec y Arai, 1971
Habitat: intestino
Hospedero y registros: Hybopsis boucardi 5 (Salgado-Maldonado et al., 2001a)
Notas: esta es una especie distribuida principalmente en el Balsas y en rios del estado de
Hidalgo que pertenecen a la cuenca del Panuco.
Larvas de Nematodos
Familia Anisakidae Railliet y Henry, 1912
2 Contracaecum sp.
Habitat: peritoneo, cavidad abdominal, mesenterios, higado
Hospederos vy registros: Aztecula sallei 6, Chirostoma jordani 23 (Salgado-Maldonado et al.,
2001b); Girardinichthys multiradiatus 3, 6, 7,9, 10, 11, 14, 20 (Sdnchez-Nava et al., 2004)
Familia Gnathostomatidae Railliet, 1895
" Spiroxys sp.
Habitat: cavidad abdominal, mesenterios, pared intestinal
Hospederos vy registros: Girardinichthys multiradiatus, Aztecula sallei 6, Goodea atripinnis
8 (Salgado-Maldonado et al., 2001b)
Familia Kathlaniidae Lane, 1914
" Falcaustra sp.
Habitat: Cavidad abdominal, higado, vesicular natatoria, mesenterios y cerebro
Hospedero y registros: Girardinichthys multiradiatus 2, 25 (Sénchez-Nava et al., 2004)
Cistacantos de Acantocéfalos
Familia Polymorphidae Meyer, 1931
2 Polymorphus brevis (Van Cleave, 1916)
Habitat: Pared del intestino
Hospedero y registros: Girardinichthys multiradiatus 13, 16 (Sanchez-Nava et al., 2004)

Podemos distinguir un grupo de especies generalistas-alogénicas que carecen de
especificidad por su hospedero y por lo tanto los encontramos en mdltiples de éstos,
son de amplia distribucién geografica y maduran y se dispersan a través de aves. Otro
grupo de especies son introducidas antropogénicamente y un tercer grupo son espe-
cies tipicas, especificas de algunas familias de peces del centro de México. Finalmente,
distinguimos un cuarto conjunto de especies poco frecuentes que parasitan a los peces
del Estado de México (Cuadro 1).
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Se han estudiado helmintos parasitos de peces en 25 localidades del Estado de México
(Cuadro 2), incluyendo bordos, presas, lagos, canales de riego y arroyos. Los dos taxa
especificos y tipicos de treméatodos adultos muestran una distribucion discontinua, sélo
se les ha recolectado en localidades aisladas. El helminto Allocreadium mexicanum es ti-
pico de la cuenca del Lerma y originalmente fue descrita parasitando a Chirostoma estor
del lago de Patzcuaro (Osorio-Sarabia et al., 1986). En el lago de Patzcuaro también se
ha registrado en hospederos como C. attenuatum y C. grandocule (Pérez et al., 2000),
y en Atherinella crystallina en el Rio Santiago, en la presa Aguamilpa, Nayarit (Salgado-
Maldonado et al., 2001b). En tanto que Margotrema bravoae se ha colectado en lago
de Patzcuaro dentro de Allotoca diazi y Alloophorus robustus (Pérez, 2001), de Girardi-
nichthys multiradiatus de un canal de riego en Michoacan (Sanchez-Nava et al., 2004),
y de Allodontichthys zonistius en la Sierra de Manantlan, Jalisco (Salgado-Maldonado et
al., 2004b). La supuesta especie Margotrema guillerminae (Pérez, 2001) es sinénima de
la anterior, de forma que las localidades de colecta asignadas a ésta deberdn sumarse

a las de la especie valida.

Las tres especies de monogéneos del género Gyrodactylus, parasitas de Girardi-
nichthys multiradiatus y Aztecula sallaei no han sido descritas aunque son especies

tipicas del centro de Méxi-
co. El estudio morfoldgico

Cuadro 2. Localidades muestreadas

sobre §| ql_'le € basara_ la Namero  Nombre de la localidad Coordenadas
determinacion  especifica N . o
. . , 1 Lago Guadalupe Victoria o Santiago Tilapa 19°11715’N, 99°23'56"”"W
de estos pardsitos esta en o = . .
. 2 Ciénega La Lagunilla, Tianguistenco 19°05'42"N; 99°24'00”"W
desarrollo. No existen datos A
L ., Lo 3 Presa Villa Victoria 19°26’28"'N, 100°04'33"”W
de la distribucion geografi- )
, 4 Ciénaga de Lerma 19°22741'N, 99°59'39'W
ca de estos monogéneos, y ) )
. 5 Rio San Joaquin, Ixtapan de la Sal 18°51'40”N, 99°15’00”"W
de su registro de hospede- i .
. 6 Presa Ignacio Ramirez 19°26'54”"N, 99°54'39"W
ros. Previamente (Salgado- ,
7 Lago Chicnahuapan 19°11720”N, 99°29'30”"W
Maldonado et al., 2001; -
, 8 Presa Trinidad Fabela 19°4927”N, 99°47'12""W
Sanchez-Nava et al., 2004) :
. . 9 Presa San Juanico Acambay 19°55’30”N, 99°46'94"”W
reg|straron estas especies .
10 Bordo Parque Sierra Morelos Toluca 19°1831”N; 99°41"18"W
como Gyrodactylus elegans
, 11 Bordo en Rancho La Venta (Acambay) -
que es un monogéneo que o
. , 12 Presa Santiago Tiacaque 19°40'22”"N, 99°42'28"W
parasita a peces dulceacui-
13 Lago Salazar 19°21'05”N, 99°21'55”"W
colas de Europa. : :
. 14 Canal de riego en Almoloya del Rio 19°11'20”N, 99°29'30”"W
Las metacercarias de 15 p H
. " resa Huapango -
Posthodiplostomum  mini- },) - o
. 16 Canal de riego en Santiago Tiacaque 19°4022”N, 99°42'28"W
mum constituyen una de las ;
: . 17 Bordo Mina -
formas méas ampliamente
e 18 Bordo Atlacomulco 19°47’61”N, 99°51'74”"W.
distribuidas entre los peces
, L. 19 Lago (“lagunas” de) Zempoala 19°03’00”N, 99°18’42"”"W
dulceacuicolas de México,
B 20 Bordo San Pedro del Rosal Atlacomulco -
tanto por el nimero de es-
. 21 Bordo CIMMYT Metepec 19°13’55’N; 99°33’05'W
pecies de peces, como por
. .. 22 Presa La Goleta ---
las cuencas hidrologicas en ;
. 23 Presa La Biznaga -
las que se ha registrado. >
) L. ., L 24 San Pedro Tlaltizapan ==
Tiene distribucion nearti- — :
, 25 Presa Tepetitlan San Felipe del Progreso 19°37’50”N; 99°58'27""W
ca, desde Canada hasta el
- El ndmero estd relacionado al cuadro 1
sureste de México. La am-
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plitud de su distribucion se asocia al hecho de que el adulto parasita aves ictiofagas
(Ardeidae, Phalacrocoracidae entre otras) muchas de ellas migratorias, y a la ausencia
de especificidad con su hospedero, tanto de los parasitos adultos como de las meta-
cercarias (forma enquistada), es decir, que no tienen una relacion restringida a un tipo
de hospedero, sino que pueden infectar variedad de aves o peces dulceacuicolas. En
Meéxico estas metacercarias se han registrado parasitando peces desde la cuenca del Rio
Ayuquila en la Sierra de Manantlan hasta los rios de la cuenca del Balsas y de Chiapas,
los cenotes de la Peninsula de Yucatan, los cuerpos de agua del Grijalva-Usumacinta en
Tabasco y Campeche, y los rios de las cuencas del Papaloapan y el Panuco (Salgado-Mal-
donado et al., 2001a y b; 2004a y b; 2005a y b). Estas metacercarias son abundantes
particularmente en la cuenca del Lerma y el desarrollo de su ciclo de vida en México
no ha sido descrito. En el Lago de Patzcuaro, Michoacan, el caracol Physella cubensis
transmite las cercarias a los peces (datos no publicados) y el ciclo de vida del parasito
se completa cuando estos peces son depredados por aves ictiéfagas como Ardea alba,
Egretta thula, Larus delawarensis.

Las metacercarias de Tylodelphys sp. son muy frecuentes en el pez Girardinichthys

multiradiatus distribuido en el centro de México, aungue se han registrado también en
el Papaloapan (Salgado-Maldonado et al., 2005a) y de la peninsula de Yucatan (Vidal-
Martinez et al., 2001). Su ciclo de vida incluye un caracol (aun desconocido) del cual
emergen las cercarias que penetran a los peces dulceacuicolas que actian como segun-
dos hospederos intermediarios y las aves ictiéfagas (hospederos definitivos) se infectan
cuando depredan a estos peces. No es posible determinar la identidad especifica de
estas metacercarias en forma larvaria, es preciso completar su ciclo de vida o recolectar
adultos de aves parasitadas en la naturaleza; la carencia de esta determinaciéon impide
la precision sobre la distribucion geografica del parasito.

Los adultos de Ochetosoma brevicaecum se alojan en la boca y el tracto digesti-
vo anterior de culebras de agua dulce, primordialmente Tamnophis spp. Los peces se .

. .y . . . vivo, parasitos en aletas
parasitan por la emision de cercarias a partir de caracoles Physella cubensis (datos no y piel de Girardinicthys
publicados). No obstante que este helminto se ha registrado para los peces Goodea  uiiradiatus.
atripinnis, Allotoca diazi'y Girardinichthys multiradiatus, el ciclo de vida debe involucrar  rotwo: salgado Maldonado
anfibios y reptiles. Los adultos de O. brevicaecum han
sido recolectados en culebras del Estado de México
(Caballeroy Caballero, 1941), en el Lago de Patzcuaro
(Jiménez-Ruiz et al., 2002) y también en Panama (Flo-
res-Barroeta y Grocott, 1953).

El céstodo asiatico Bothriocephalus acheilogna-
thi es una de las especies de mayor distribucién en el
Altiplano Mexicano y afecta primordialmente a peces
pequefios como los Goodeidae (Salgado-Maldona-
do y Pineda-Lopez, 2003). En el Estado de México su
distribucion se asocia con la introduccion de carpas
para acuicultura a bordos, presas y otros cuerpos de
agua. Esta especie ha sido introducida multiples veces
a los cuerpos de agua del Estado de México y disper-
sada ampliamente en todo el pais mediante la prac-
ticas acuiculturales poco cuidadosas (Lopez-Jiménez,
1981, 1987; Salgado-Maldonado y Scholz, en pren-
sa). Al igual que este céstodo, el nematodo Pseudoca-

Gyrodactylus sp. en
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pillaria tomentosa fue introducido a los peces del Estado
de México y al Lago de Patzcuaro junto con las carpas
Asiaticas (Moravec et al., 2001). Afortunadamente la dis-
persion de este nematodo no ha sido tan exitosa como
la del céstodo.

Las larvas de céstodos (metacéstodos) dilepididos son
un componente hasta cierto punto caracteristico de las
comunidades de helmintos que infectan a peces dulcea-
cuicolas en el altiplano Mexicano (Salgado-Maldonado et
al., 2001). Los metacéstodos de Cyclustera cf. ralli y Vali-
pora campylancristrota son especies cuya distribucion en
México no es tan amplia como se esperaria en especies
gue se dispersan con las aves ictiéfagas, migratorias en
muchos casos (Scholz et al., 2002). El metacéstodo que
hemos referido como Cyclustera cf. ralli corresponde con
una nueva especie aun no descrita.

Los cistacantos de Polymorphus brevis constituyen una de las especies de acanto-
céfalos mas ampliamente distribuidas entre los peces de agua dulce de México quie-
nes fungen como hospederos paraténicos del acantocéfalo. La distribucién geogréfica
actual de esta especie en México se extiende desde la peninsula de Yucatan hasta los
cuerpos de agua del altiplano Mexicano. P brevis es una especie nedrtica y su presencia
en México se asocia con las aves ictiéfagas que resultan sus hospederos definitivos (Sal-
gado-Maldonado, 1980; Scholz et al., 1996).

El nematodo Rhabdochona canadensis también es una especie nedrtica, al parecer
de amplia distribucion, pero su expansion geografica en México aun no ha sido bien
estudiada. Las larvas de neméatodos Spiroxys sp. maduran en tortugas y se encuentran
frecuentemente en otras cuencas hidroldgicas de México como el Papaloapan y Tabasco
(Salgado-Maldonado et al., 2005a y b). Se conoce poco de la biologia de las larvas del
nematodo Falcaustra sp., los adultos son parasitos intestinales de reptiles, ranas y otros
peces dulceacuicolas (Caspeta-Mandujano, 2005; Moravec, 1998).

IMPORTANCIA Y USOS

Dos aspectos son relevantes en el registro de helmintos parasitos de peces del Esta-
do de México. El primero concierne al grado de endemismo detectado y el segundo a
la importancia de las especies introducidas de helmintos.

La presencia de dos especies de trematodos adultos tipicos del centro de México asi
como el registro de tres especies nuevas de monogéneos denota lo singular de esta fau-
na. Como se menciond anteriormente, la fauna helmintolégica del Estado de México
es una submuestra de la fauna helmintoldgica registrada en la cuenca del Rio Lerma. El
aislamiento en que las comunidades bidticas han evolucionado en esta area de México
y el endemismo que algunas familias de peces han desarrollado aqui, en especial Athe-
rinidae y Goodeidae, pueden aportar una explicacion del grado de diferenciaciéon de la
fauna helmintolégica que presentan los peces del Estado de México.

La introducciéon de especies es un aspecto muy importante que constituye uno de
los factores mas agresivos en contra de la preservacion de la biodiversidad. Las dos espe-
cies exdticas de helmintos Bothriocephalus acheilognathi y Pseudocapillaria tomentosa
fueron introducidas en los ultimos 50 afos a los peces del Estado de México mediante

Bothriocephalus

acheilognathi, cestodo
asiatico introducido.
Pardsito ampliamente
distribuido entre las
especies nativas de
peces del Altiplano
Mexicano, como en
charales y el pescado
blanco (ejemplar en
vivo y detalle del
escolex).

Foto: Salgado Maldonado
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el manejo y produccion de carpas asiaticas (Salgado-Maldonado y Scholz, en prensa). El
céstodo asiatico es una de las especies de helmintos parasitos de peces de agua dulce
gue afecta al mayor nimero de hospederos y que presenta la distribucion geografica
mas amplia en el mundo y en México (Salgado-Maldonado y Pineda-Lopez, 2003).
Particularmente en la cuenca del Lerma su presencia se ha favorecido con las politicas
acuaculturales y de fomento de pesquerias artesanales que se practican en el area,
como la siembra de crias de carpas producidas en estanquerias rusticas y alimentadas
a partir de la fertilizacién organica de estanques no desinfectados o insuficientemente
saneados (Pineda-Lépez y Salgado-Maldonado, 2005). La patologia y los dafios a peces
en estanquerias, asi como la afectacién a poblaciones naturales de peces de México
ya ha sido descrita (Salgado-Maldonado y Pineda-Lépez, 2003) y se concluye que las
actividades antropogénicas han sido el factor que mas ha contribuido a la dispersion y
el establecimiento de estas parasitosis.

Los registros actuales del neméatodo Pseudocapillaria tomentosa en los peces del Es-
tado de México sugieren que aun no se ha establecido en esta area de México, mas es-
tos registros constituyen una alerta que no debe ignorarse. Los trichuridos (Nematoda:
Trichuroidea) son nematodos por lo general muy patdgenos, los capilaridos intestinales
penetran profundamente en la mucosa intestinal de sus hospederos y se alimentan del
contenido de las células epiteliales, causando necrosis de los tejidos y en algunos casos
la muerte del hospedero (Moravec, 1998). El ciclo de vida de esta especie no se conoce
bien, en Europa se ha propuesto que puede usar oligoguetos (por ejemplo Tubifex, Lim-
nodrilus, Lumbriculus) como hospedero intermediario, pero también se ha documen-
tado que los huevos del nematodo pueden infectar directamente a los peces de agua
dulce sin necesidad de un hospedero intermediario (Moravec, 1998). Las infecciones
causadas por esta especie en cultivos de peces de estanqueria son realmente peligrosas,
particularmente para alevines de carpas.

Se carece de informacién que permita valorar la importancia de estos parasitos en
la conservacion de poblaciones nativas de peces. En otras latitudes existe documenta-
cion sobre mortandades masivas de peces causadas por parasitos. Se reconoce también
gue en estanqguerias y acuarios algunos helmintos (en particular los monogéneos, pero
también céstodos y neméatodos) llegan a causar fuertes problemas sanitarios.

La fauna helmintolégica que parasita los peces del Estado de México esta pobre-
mente estudiada. Destaca el componente de especies tipicas y endémicas del area
central de México cuyos datos actuales sugieren que los monogéneos constituyen un
componente muy importante que adn no ha sido estudiado. Dos especies de helmintos
han sido introducidas junto con las carpas asiaticas a los cuerpos de agua del Estado
de México, de éstas el céstodo Bothriocephalus acheilognathi ha causado problemas
sanitarios a los cultivos de peces en condiciones de estanqueria, y representa un peligro
potencial para las especies nativas de peces.
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ESCARABAJOS (COLEOPTERA: STAPHYLINIDAE,
SILPHIDAE, SCARABAEIDAE Y TROGIDAE)

EsteBAN JIMENEZ-SANCHEZ, GUADALUPE LABRADOR CHAVEZ, ERNESTO LOPEZ CONTRERAS,
Jost Luis NAVARRETE-HEREDIA Y JORGE PADILLA RAMIREZ

INTRODUCCION

Los escarabajos son insectos con un éxito increible. Hay catalogadas aproximadamente
358000 especies que comprenden al menos el 40% de todas las especies de insectos
registradas y el 30% de todos los animales conocidos (Costa, 2000). A pesar de la gran
diversidad de coledpteros conocida aun quedan muchas especies por descubrir como
en todos los demas grupos de insectos.

Los escarabajos se reconocen por que de los dos pares de alas, el primero esta en-
durecido como una coraza llamada élitro que protege al segundo par que es membra-
noso, plegable y que sirve para volar; en algunos grupos como los escarabeidos —Scara-
baeidae-y trojidos —Trogidae— los élitros pueden cubrir todo el abdomen, pero en otros,
como los silfidos —Silphidae— se encuentran ligeramente més acortados o incluso llegan
a presentarse muy reducidos en los estafilinidos —Staphylinidae—. Tienen piezas bucales
adaptadas para masticar. Su ciclo de vida implica el paso por una larva que posterior-
mente se transformara en pupa y después en un adulto. La mayoria de los coledpteros
son fitéfagos —herbivoros— y muchas especies pueden constituir plagas de cultivos, sien-
do las larvas las que causan la mayor parte de los dafios agricolas y forestales.

El orden Coleoptera se divide en cuatro subérdenes Adephaga, Myxophaga, Po-
lyphaga y Archostemata. Se conocen 166 familias de escarabajos (Lawrence y Newton,
1995), entre éstas se encuentran los estafilinidos —Staphylinidae— que son uno de los
grupos mas diversos y en su mayoria son pequefios depredadores que viven en una
amplia variedad de hébitats, desde las algas, hojarasca, troncos caidos, flores, carrofa,
excremento, hongos, nidos de insectos sociales y vertebrados, hasta la piel y el pelo de
los mamiferos (Navarrete-Heredia y Newton, 1996). Los Silphidae o escarabajos enterra-
dores son una familia pequefa y muy cercana a los estafilinidos, algunos son conocidos
por su costumbre de localizar cadaveres de animales y enterrarlos escarbando en el
suelo con fines reproductivos (subfamilia Nicrophorinae), aunque existen especies que
no entierran cadaveres (subfamilia Silphinae) (Hoback et al., 2004). Los adultos y las lar-
vas de Scarabaeidae tienen una dieta muy variada, desde excremento y carrofa, hasta
materia vegetal viva o muerta. Unos forman y entierran bolas de excremento o carrona
en cuyo interior ponen un huevo y otros cavan tlneles dentro o debajo del excremento,
asegurando de esta forma el desarrollo de su progenie.

En el caso de los Trogidae tanto larvas como adultos se alimentan de cadaveres
secos de vertebrados, es decir, que llegan al final de la sucesion faunistica; también
aprovechan restos de plumas, pelos y excrementos acumulados dentro de nidos de aves
y madrigueras de pequefios mamiferos. Algunas veces pueden ser atraidos por excre-
mentos de animales carnivoros (Deloya, 2003).
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Belonuchus rufipennis ol = T - Platydracus biseriatus Gastrisus newtonorum
DIVERSIDAD DE ESPECIES

Se han registrado para el Estado de México 204 especies representantes de las fami-
lias Staphylinidae, Silphidae, Scarabaeidae y Trogidae, de las cuales 131 corresponden
a Staphylinidae que se agrupan en 52 géneros y 16 subfamilias; 65 a Scarabaeidae
incluidas en 22 géneros y cuatro subfamilias; cinco a Silphidae con tres géneros y dos
subfamilias y tres a Trogidae agrupadas en dos géneros (se incluye una relacion de las
mismas en el Apéndice II).

El porcentaje de especies en el Estado de México con respecto a las registradas
en el pais es de 45.4% para Silphidae, le siguen en orden decreciente Scarabaeidae
(14%), Trogidae (11.1%) y Staphylinidae (9%). A nivel genérico en el Estado de México
se han registrado tres de los cuatro géneros de Silphidae presentes en México y los dos
de Trogidae. Es importante destacar que de Scarabaeidae (34.3%) el Estado de México
alberga un poco mas de un tercio de todos los géneros registrados en el pais, valor
gue resulta interesante considerando que ésta es una de las familias mas estudiadas,
mientras que el nUmero de géneros para Staphylinidae representa el 13.9% del total
nacional (Cuadro 1).

A escala nacional, en cuanto a numero de especies por familia se refiere, el Estado
de México ocupa uno de los primeros lugares en especies de Silphidae junto con el
Distrito Federal, Durango, Puebla y Veracruz; el octavo en Trogidae al igual que el Dis-
trito Federal, Michoacan y Oaxaca; el noveno lugar en Scarabaeidae, en tanto que para
Staphylinidae se desconoce el lugar que ocupa, sin embargo una idea de la magnitud se
puede tener si se le compara con la diversidad de especies de los estados de Veracruz,
Oaxaca y Chiapas que tienen mas de 250 especies de acuerdo con Navarrete-Heredia
etal. (2002).

Ejemplos de escarabajos
presentes en el Estado
de México. Arriba,
3 Familia Staphylinidae;
Nicrophorus mexicanus ; Oxelytrum discicolle abajo, Familia Silphidae.

Fotos: Jorge Padilla

—
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Cuadro 1. Namero de especies y géneros de Staphylinidae, Scarabaeidae, Silphidae y Trogidae

conocidas en el Estado de México, en México y en el Mundo

Especies Géneros Especies mundial
Familia Estatal Nacional Estatal Nacional
Staphylinidae 131 (9%) 1453 52 (13.9%) 372 47000
(Navarrete-Heredia et al., 2002)
Scarabaeidae 65 (14%) 462 22 (34.3%) 64 25000
(Costa, 2000)
Silphidae 5 (45.4%) 11 3 (75%) 4 190

(Navarrete-Heredia
y Fierros-Lépez, 2000)
Trogidae 3 (11.1%) 27 2 (100%) 2 241
(Deloya, 2003)
Total 204 1953 79 442

El porcentaje de especies y géneros en el Estado de México se calculé con respecto al total registrado en el pais.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Unicamente en 30 municipios de los 125 que conforman el Estado de México se tienen

registros de especies de alguna de las cuatro familias. Las especies de la familia Scara-

baeidae han sido recolectadas en 27 municipios de los cuales el que cuenta con el ma-

yor numero de especies registradas es Tejupilco (20), seguido de Villa de Allende (12),

Temascaltepec (8), Toluca (5) y Lerma y Ocoyoacac (4). En los 21 municipios restantes se

tienen registradas entre unay tres especies, mientras que para 35 de las 65 especies no

se conoce el municipio donde fueron recolectadas. Para las cinco especies de Silphidae

se tienen datos de distribucion precisos y sélo han sido registradas en los municipios

de Tejupilco (4), Cuautitlan (3) y Zinacantepec (2). En el caso de las tres especies de

Trogidae, sélo se tiene citada a Omorgus rubricans Robinson, 1946 de Tejupilco, Deloya

(2003) cita también a Trox plicatus Robinson, 1940y T. sonorae LeConte, 1854 pero no

proporciona datos del sitio de captura. Para Staphylinidae sélo 25 especies de las 131 » A
. ) . . L Familia Scarabaeidae;

conocidas para el Estado de México tienen localidad de colecta; Tejupilco cuenta con el derecha, Familia

mayor nimero de registros con 21, le siguen Atizapan de Zaragoza (4), Zinacantepec  rogidae.

(2), Temascaltepec (1) y Tenancingo (1). Fotos: Jorge Padilla

Izquierda y centro,
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[
-

Deltochilum gibosum

Omorgus rubricans
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IMPORTANCIA Y USOS

Para los grupos de escarabajos tratados aqui, el excremento y los cadaveres representan
un habitat muy especializado donde obtienen alimento, tanto directamente como en
el caso de los copréfagos (algunas especies de Scarabaeidae) y necréfagos (Silphidae,
Trogidae y algunas especies de Scarabaeidae), o de manera indirecta como en el caso
de los depredadores (la mayoria de las especies de Staphylinidae).

Su estudio posee interés ecoldgico y econdmico ya que la accion de fragmentacion
y enterramiento de los cadaveres y excrementos favorece el desarrollo de microorga-
nismos y de hifas micelianas que participan en la desintegracion de los mismos, acele-
rando el ciclo de nutrientes, de manera que se tiene una accién directa en la fertilidad
del suelo y por lo tanto en la composicién de la vegetacion; mientras los depredadores
participan en la regulacion natural de las poblaciones de insectos y en algunos casos
la preferencia de éstos por algun grupo en particular, hace que se empleen con éxito
como controladores biolégicos (Galante y Marcos-Garcia, 1997).

Cabe sefalar también la importancia que tiene el estudio de los insectos necréfagos
y sus sucesiones de especies a lo largo del proceso de descomposicion del cadaver, lo
cual es el objeto de estudio de la entomologia forense, una actividad que no ha sido
muy desarrollada en México. Por otro lado, las familias Scarabaeidae y Staphylinidae
han sido propuestas y usadas como grupos indicadores en estudios de conservacion
(Anderson y Ashe, 2000; Bohac, 1999; Buse y Good, 1993; Favila y Halffter, 1997) ya
gue ademas de ser ricas en especies, son dominantes numéricamente en ciertos sus-
tratos y algunas especies son exclusivas de un tipo de habitat; por ultimo estas familias
pueden ser colectadas con relativa facilidad.

Municipios del Estado
de México en los

que se han registrado
escarabajos de las
familias Staphylinidae,
Silphidae, Scarabaeidae
y Trogidae.
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Cuadro 2. Localidades del Estado de México donde se han realizado inventarios faunisticos de las familias

Staphylinidae, Silphidae, Scarabaeidae y Trogidae

Altitud Familia

Localidad Municipio Vegetacion (msnm) Silphidae Trogidae Scarabaeidae Staphylinidae
San José, San Pablo, Villa de Allende BPE, 2 400-3 000 - - 12 -
Santa Maria, Vare, Diversos cultivos
Mesa de San Ildefonso, y pastizal
La Cabecera'
Rancho Almaraz? Cuautitlan Cultivos 2300 3 - - -

abandonados
Nevado de Toluca* Zinacantepec BP y pastizal 3628 2 - -
Omeyocan* Atizapan de Zaragoza BE, MX y pastizal 2300 - - -
Sierra de Nanchititla® Tejupilco SBC, BPE, BP 1110-1940 - - - 19
Sierra de Nanchititla® Tejupilco SBC, BPE, BP 1110-1940 4 1 14 -
El ndmero de especies corresponde a las determinadas a nivel especifico. BPE, bosque de pino-encino; BP, bosque de pino; BE, bosque de encino; MX, matorral xeréfilo y SBC,
selva baja caducifolia). El superindice colocado en las localidades se refiere a las citas: "Morén y Zaragoza, 1976; 2Morales et al., 1995; *Cejudo et al., 2003; “Delgadillo-Reyes et
al., 1998; °Jiménez-Sanchez et al., 2000; ®Méndez, 2002.

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

El nimero de trabajos de inventarios faunisticos realizados en el Estado de México es
escaso y se enfocan principalmente a los escarabajos asociados a carrofia y excremento
por ser estos los recursos donde se les encuentra preferentemente. Solamente se tienen
tres inventarios que incluyen a la fauna de Staphylinidae y Silphidae, dos a Scarabaei-
dae y uno a Trogidae (Cuadro 2). El nUmero de especies colectadas y determinadas a
nivel especifico en los trabajos de inventario es muy bajo, por lo que la mayoria de los
registros provienen de colectas aisladas publicados en trabajos de revisiéon y catdlogos
de especies (Deloya, 2003; Moroén, 2003; Navarrete-Heredia y Fierros-Lépez, 2000; Na-
varrete-Heredia et al., 2002).

Informacién acerca del habitat, los habitos y su distribucion se tienen con mayor
detalle para las especies de las familias Scarabaeidae, Silphidae y Trogidae. En el caso de
la mayoria de las especies de Staphylinidae Unicamente se tiene registro de su presencia
en el Estado de México, desconociéndose la localidad precisa y otros datos precisos
sobre su historia natural.

Los registros provienen de los principales tipos de vegetacion presentes en la enti-
dad, como son el bosque de pino, bosque de encino, selva baja caducifolia y el pastizal,
mientras que el matorral xeréfilo -con clima templado seco y que prospera en las plani-
cies, lomerios y serranias del norte, noreste y noroeste- presente en sitios como Acam-
bay, Otumba, Axapusco, Huehuetoca, Zumpango, Teotihuacan, Sierra de Guadalupe y
Cerro Gordo permanece como un sitio inexplorado.

Con excepcion de los estafilinidos, cuyo estudio es mas reciente, las otras familias
son algunas de las mas estudiadas en el pais. A pesar de ello, el nimero de registros
para cada una de las especies en el Estado de México es muy bajo; Unicamente 30 de
los 125 municipios han sido explorados y solamente en localidades muy particulares.
Esto hace necesario un esfuerzo de colecta mayor para completar el inventario que,
aunado a estudios de revision, permitan la descripcion de especies nuevas y elaboracién
de claves y guias de determinacion. Lograr esto contribuird a conocer los patrones de
distribucion de las especies y los factores a los que obedecen y de esta forma poder



102 LA DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL ESTADO DE MEXicoO

llevar a cabo un monitoreo de su distribucién que derive en su uso como indicadores
del grado de conservacion de las areas, asi como conocer el estatus de amenaza en el
que se encuentran.

Finalmente, las 204 especies que agrupan las familias Staphylinidae, Silphidae, Sca-
rabaeidae y Trogidae son tan sélo una muestra que sugiere una gran diversidad de
coledpteros habitando en el Estado de México.
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MARCELA P. IBARRA-GONZALEZ Y SERGIO G. STANFORD-CAMARGO

INTRODUCCION

Las mariposas y polillas pertenecen al Orden Lepidoptera, poseen dos pares de alas
membranosas recubiertas por escamas llamadas macrotriquias, algunas de ellas son
vistosas y brillantes y en ocasiones con numerosas sedas. Habitan en una gama de am-
bientes, siendo mas diversas y abundantes en las regiones tropicales, lo que hace que
sus tamafos y formas varien de 3 mm hasta macrolepiddpteros con una envergadura
alar de 30 cm.

La actividad es predominantemente nocturna y crepuscular pero todos los miem-
bros de la superfamilia Papilionoidea son activos durante dfas soleados. En general, las
polillas nocturnas son de coloracion café, gris y blanca con patrones moteados, mientras
gue para el caso de las especies diurnas son claras con tonalidades naranjas, amarillas,
rojas e incluso azules brillantes. Algunas especies han sido importantes en el desarrollo
de las ideas de biologia evolutiva y ecologia, por ejemplo, el mimetismo, polimorfis-
mo, variacion geografica, coevoluciéon de herbivoro-planta y estructura poblacional. Se
cuenta con diversas clasificaciones de acuerdo a varios caracteres como: acoplamiento
alar, tamafio de las mariposas, tipos de antenas y otras basadas en la pupa, estructuras
bucales del adulto y sistema reproductivo de la hembra. Existen lepidépteros con apa-
rato bucal masticador, venacién primitiva y sin un sistema de acoplamiento alar, por lo
tanto, el origen evolutivo del grupo esta relacionado con el Orden Trichoptera.

DIVERSIDAD DE ESPECIES

El estudio de los lepidopteros mexicanos tiene una larga y rica historia, en la que inves-  Cphiosyne ehernbergii
tigadores de diferentes nacionalidades han hecho sus aportaciones. Entre los grandes  foto: Marcela barra

pioneros estan Roberto Muller, Carlos
C. Hoffman, Tarsicio Escalante, Leonila
Vazquez, Roberto F. de la Maza, Javier
de la Maza, Roberto G. de la Maza,
Carlos R. Beutelspacher, Jorge Llorente-
Bousquets, Marfa Eugenia Diaz-Batres
y mas recientemente Manuel Balcazar,
Armando Luis, Isabel Vargas y Andrew
Warren, entre otros, sin contar que los
antiguos mexicanos que habitaron los
Valles de México, Toluca, y en general
en el Estado de México, hicieron su pro-
pia clasificacion de la lepidopterofauna,
basandose en caracteres morfolégicos
y/o habitos de las especies (Beutelspa-
cher, 1989). El presente trabajo no es un
listado exhaustivo, en especial si recono-
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cemos la enorme diversidad de polillas (nueve de cada diez lepidopteros son polillas),
sino un intento de recabar la informacion de los listados taxonémicos que consideramos
mas valiosos, que se tienen del grupo en el Estado de México.

Se estima que existen 255000 especies de lepiddpteros a nivel mundial de las cua-
les sélo se han descrito un poco menos de 150000 (Heppner, 1998; Lamas, 2000). En
México habitan aproximadamente 1800 especies de mariposas, sin contemplar a las
polillas, lo que representa cerca del 10% del total mundial (Llorente y col., 1997). Sin
embargo, aln no se cuenta con una clasificacion estable y totalmente aceptada del
grupo, ni siquiera para las superfamilias (Lamas, 2000).

En el Cuadro 1 se enlistan 561 especies en 27 familias para el Estado de Méxi-

Superfamilias

Tineoidea

Gelechioidea

Yponomeutoidea

Pyraloidea
Sessioidea

Zygaenoidea

Cossoidea

Tortricoidea

Geometroidea

Papilionoidea

Hesperioidea

Bombycoidea

Sphingoidea
Noctuoidea

Mimallonoidea
Total

Cuadro 1. Diversidad de especies del orden lepidépteros en el Estado de México

Familia

Tineidae
Gelechidae

Cosmopterigidae

Yponomeutidae
Pyralidae
Sessidae
Zygaenidae
Megalopygidae
Cossidae
Tortricidae
Cochylidae
Geometridae
Lycaenidae
Libytheidae
Nymphalidae

Papilionidae

Pieridae

Riodinidae

Hesperiidae

Megathymidae
Bombycidae
Lasiocampidae
Saturniidae
Sphingidae
Arctiidae
Noctuidae
Mimallonidae
27

Especies

N = O = N O W = =

A
3

114

21

38

11
78

26
54
96
13

561

Referencias

Davis, 2000

Beutelspacher y Balcdzar, 1999

Beutelspacher y Balcdzar, 1999

Beutelspacher y Balcdzar, 1999

Balcazar y Beutelspacher, 2000; Cibrian y col. 1995
Beutelspacher y Balcazar, 1999; Cibrian y col. 1995

SIIT, 2001

SIIT, 2001

Beutelspacher y Balcdzar, 1999

Cibridn y col. 1995

Cibrian y col. 1995

Beutelspacher y Balcazar, 1999; Cibrian y col. 1995
Herndndez, 2004; Ibarra y Stanford, 2004, SIIT, 2001
Hernandez, 2004

Beutelspacher, 1980; Luis y col. 2003; Hernandez, 2004;
Ibarra y Stanford, 2004; SIIT, 2001

Beutelspacher, 1980; Llorente y col. 1997; Balcdzar y
Beutelspacher, 2000; Hernandez, 2004; Ibarra y
Stanford, 2004; SIIT, 2001

Hoffman, 1940; Beutelspacher, 1980; Cibrian y col. 1995;
Llorente y col. 1997; Balcdzar y Beutelspacher, 2000;
Hernandez, 2004; Ibarra y Stanford, 2004; SIIT, 2001
Beutelspacher, 1980; Hernandez, 2004

Hoffman, 1940; Beutelspacher y Balcazar, 1999; Warren, 2000;
Herndndez, 2004; Ibarra y Stanford, 2004; SIIT, 2001
Beutelspacher y Balcdzar, 1999

SIIT, 2001

Beutelspacher y Balcdzar, 1999; Cibrian y col. 1995
Beutelspacher y Balcdzar, 1999; Cibridn y col. 1995; SIT, 2001
Leon-Cortés, 2000; SIIT, 2001

Cibrian y col. 1995; SIIT, 2001

Mor6n y Terrén, 1988; Beutelspacher y Balcdzar, 1999
SIIT, 2001
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o, agrupadas principalmente acorde al criterio de
Heppner (1998). De dicho listado, siete familias se
denominan “mariposas” y se incluyen en las su-
perfamilias Papilionoidea y Hesperoidea, siendo los
organismos mejor conocidos y mas ampliamente
estudiados en el Estado de México y en nuestro
pais. Los hesperoideos constituyen una superfami-
lia bien representada, se han registrado para Méxi-
co 741 especies, casi el 40% de la fauna mun-
dial y de las cuales 150 son endémicas (Warren,
2000); en el estado hay registros de 79 especies,
el 10.7% a nivel nacional. Segun Llorente y col.
(1997), en el pais hay 74 especies de papilionidos y
107 de piéridos, la fauna estatal equivale al 28.4%
y 35.5% nacional respectivamente. Los ninfalidos
son un grupo diverso que cuenta con 6 452 espe-
cies a nivel mundial y 426 en México, de acuerdo a
los registros consultados, en el estado ubicamos el
28.4% de dicha diversidad (Llorente y col. 1997).
Por otro lado, las coloquialmente denomina-
das polillas son los lepidépteros con mayor nume-
ro de especies. A excepciéon de los arctidos, esfin-
gidos y saturnidos, el estudio de las polillas en el
estado es incipiente, no hay literatura que redina a
todos los grupos y se le da énfasis a las especies de
importancia agricola y/o forestal (Apéndice V).
Hay registros para 418 especies de la familia
Arctiidae en México (6% del total mundial) y 96
para el Estado de México (Cuadro 1) es decir 23%
de la fauna del pafs; 26 especies de Tinoidea re-
presentando el 19.2% nacional (Davis, 2000); 195
especies de Sphingoidea; y 46 especies de Sphin-
gidae en el Valle de México con 27.7% de este
grupo en el estado (Beutelspacher, 1980; Ledn-
Cortés, 2000). De Saturniidae se registran 194 es-
pecies nacionales y 26 para el estado, lo que equi-
vale al 13.4% (Balcazar y Beutelspacher, 2000).
Finalmente, para las familias mas numerosas
aun hace falta mas recolecciones estatales, ya
gue los noctuidos, con 3000 especies en el pais
(Mordn y Terrén, 1988), sélo estan representados
por el 0.5%; Pyraloidea, con 646 (Balcazar y Beu-
telspacher, 2000; Cibrian y col. 1995), equivalen
al 1.5%; y Tortricidae, con 400 especies, a penas Arriba, Pterorus multicaudatus; centro,
sobrepasan el 1.5% estatal. Se pueden revisar los Papilio polixenes (fotos: Sergio Stanford);
grupos referentes a detalle en el Apéndice Il de abajo, Dione juno sobre Asclepia, su
este estudio.

p]anta nutricia (foto: Marcela Ibarra).
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA

En el Apéndice IV se muestran 77 localidades donde se tienen registros referentes a
lepiddpteros, la mayor parte de las investigaciones son con mariposas. Las zonas traba-
jadas generalmente estan cercanas a asentamientos urbanos o suburbanos, en donde la
presencia de cultivos y plantas de ornato modifican el tipo de fauna nativa, atrayendo
especies que en su mayoria se constituyen como plaga (Cuadro 1, apéndices Ill, IV y V).

La distribucion de las mariposas esta directamente relacionada con los tipos de
vegetacion. En el estado se cuenta con bosque de coniferas, de encino, selva baja ca-
ducifolia, matorral xerdfito y pastizales. Los bosques de confieras son el habitat esencial
para la hibernacién de la mariposa monarca Danaus plexippus, albergan ademas, un
gran nimero de polillas de las familias Noctuidae y Sphingidae. Los estudios faunisticos
gue se han realizado en las selvas bajas incluyen muchas especies neotropicales, hespé-
ridos (Urbanus) y piéridos (Phoebis y Eurema) entre otros, aunque faltan muchos estu-
dios para estas zonas. Los individuos de matorrales y pastizales suelen ser de tamafos
mas pequenos como otros piéridos (Pieris y Catasticta), ninfalidos (Chlosyne) y licénidos
(Emesis y Cyanophrys).

Numerosas especies se han adaptado a los ambientes urbanos dentro de las que
encontramos a Papilio polixenes, P garama, P multicaudatus, Nymphalis antiopa, Chlo-
syne ehrenbergii, Dione juno, Leptophobia aripa, Phoebis philea y Rothschildia orizaba,
entre otras.

Parte de la lepidopterofauna de las familias Nymphalidae y Papilionidae se han visto
afectadas debido a que sus orugas son hospederos de un reducido nimero de plantas,
mismas gue solo se encuentran en zonas poco perturbadas. Por lo anterior, es posible
gue algunos de los registros que se tienen de las publicaciones ya no se presenten ac-

tualmente en las zonas que se sefialaron inicialmente. Phoebis philea

emergiendo de su pupa.

IMPO RTANCIA Y USOS Foto: Marcela Ibarra

Un fenémeno a nivel mundial es la migracién, afo con afo,
de la mariposa monarca (Danaus plexippus) la cual viaja unos
4500 km desde Canada hasta México. Las monarcas llega a
los santuarios del Estado de México, permanecen alli desde el
mes de noviembre hasta febrero e inician su regreso al norte
durante marzo y nuevamente preparan su regreso a México
en el mes de agosto. Las mariposas monarca se reproducen
cuatro a seis veces a lo largo de su ruta, por lo que al pais
llegan individuos de la cuarta a sexta generacién. Uno de los
santuarios se ubica en el municipio de Donato Guerra a 2450
msnm. La vegetacién es de pino, oyamel, cedro y encino, tiene
una superficie protegida de 8132 ha, el acceso es controlado
por ejidatarios descendientes de mazahuas y otomies, quienes
se benefician del dinero que el turismo de las mariposas deja
en sus comunidades. En el afio 2000 se convirtid, con parte del
estado de Michoacan, en la Reserva de la Biosfera Mariposa
Monarca (RBMM), ampliando la extensién a 16309 ha. En el
Estado de México su acceso es por la comunidad de El Capulin,
ubicado entre los ejidos de Macheros y San Juan Xoconusco.
Expertos internacionales trabajaron sobre la biologia y la
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ecologia de la mariposa Monarca en 1998-2000 para mejorar el disefio y proteccién de
los bosques del area protegida RBMM y al mismo tiempo, se cred el Fondo de Conserva-
cion para la Mariposa Monarca con el fin de proporcionar incentivos econémicos a los
propietarios de la zona nucleo. Sin embargo, los principales impactos y amenazas para
el sitio de la Monarca son la deforestacion, el manejo forestal inadecuado, el turismo
desorganizado, los incendios forestales y la limita-
da coordinacién intersectorial.

Existen esfuerzos para reintroducir la lepidop-
terofauna que se encontraba originalmente en el
Estado de México en dreas urbanas, para lo cual,
se investigan los ciclos biolégicos de algunas es-
pecies para su reintroducciéon en jardines de ma-
riposas, que aseguren la presencia de las plantas
de hospederas para los diversos estadios de de-
sarrollo. Con dicha labor, se promueve también la
educacion ambiental para la poblacion en general.
Estas actividades se realizan en Facultad de Estu-
dios Superiores de Iztacala-UNAM, en el area ento-
moldgica.

Biolbgicamente, las mariposas y polillas son
el grupo mas uniforme dentro de los érdenes de
holometéabolos, organismos que realizan meta-
morfosis completa. Los adultos se alimentan de
néctares, mieles, savias y frutos fermentados, a
diferencia de sus larvas quienes se nutren de casi
todas las angiospermas y gimnospermas, y son las
responsables de la gran importancia econdémica
que tiene el Orden para la agricultura. Las formas
larvales son las causantes del principal dafio a los
cultivos, ya que son consumidoras de hojas, bro-
tes, flores, frutos, raices, semillas, ademas de ba-
rrenar los tallos. Muchas especies consumen una
gran diversidad de plantas, mientras otras solo se
alimentan de una. Para combatirlas es necesario
el conocimiento de sus ciclos de vida y la relacion
gue guardan con sus enemigos naturales. La dis-
tribuciéon de algunas especies se limita a las zonas
donde se efectlan las actividades agricolas dentro
del estado, aunque también aparecen organismos
cercanos a almacenes de granos. Se tienen regis-
tradas por lo menos 61 especies de importancia
agricola y forestal para el Estado de México (Apén-
dice V). Constituyen el segundo Orden mas diverso
de los insectos, todo esto implica que el combatir-
los y controlarlos represente un gasto mayusculo
en dinero y tiempo.

Arriba, Evita hyalinaria.
Foto: Gloria Garduno
Abajo, representacion
de una mariposa en la
cultura teotihuacana.

Foto: Sergio Stanford
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MARIPOSAS ARCTIIDAE

FERNANDO HERNANDEZ-BAZ

INTRODUCCION

El conocimiento de la riqueza de los invertebrados terrestres, en especial de los insectos,
gue es el grupo de mayor riqueza de especies de todo el mundo, es todavia muy incom-
pleto. El analisis de la riqueza de especies de los lepidopteros indica que son un grupo
poco estudiado, a excepcion de mariposas diurnas Papilionidae, y algunas de habitos
nocturnos como Sphingidae y Saturniidae. Debido a que algunas especies de estas fa-
milias tienen colores muy vistosos o un tamafio grande, han sido particularmente atrac-
tivas para los coleccionistas, por lo cual existen colecciones de éstas en todo el mundo.
Esto no ocurre con otros grupos, como los Arctiidae, donde a pesar de que muchas de
sus especies son coloridas, no son tan atractivas para los coleccionistas (Hernandez-Baz
y Bailey, 2006).

DESCRIPCION

Los miembros es esta familia son mariposas de cuerpo robusto y con frecuencia cubierto
de pilosidad, con una expansion alar aproximada de 12-70 mm; la forma de sus alas
es de tipo avispado, o anchas, con coloracién de tonos brillantes blancos, amarillos, o
anaranjados, pero también pueden ser negras o transparentes. En ocasiones su colora-
Cion es aposematica, es decir que aleja a los depredadores, o criptica, para mimetizarse
perfectamente con ciertos insectos. Sus antenas pueden tener un eje central con dos
bandas, ciliadas en los machos o simples en las hembras.

La clasificacion de los Arctiidae es realmente controversial, pero en este caso se
basa en el criterio de Heppner (1991, 1998) quien los divide en cinco subfamilias: Arc-
tiinae, Ctenuchinae, Lithosinae, Pericopinae y Syntominae.

Cosmosoma auge.

BlOLOGiA Foto: Fernando Hernandez-Baz

La mayor parte de la informacion publi-
cada sobre la biologia de este grupo es
sobre especies de interés econémico aso-
ciadas a cultivos agricolas o especies fo-
restales, de las que se conocen sus patro-
nes de distribucion, huéspedes, parasitos
y ecologia, entre otros temas. La gran
mayoria de las especies de Arctiidae, sin
importancia ecomomica, han sido poco
estudiadas y aun no se conocen las plan-
tas de las que se alimentan y su biologia
es practicamente desconocida.

Las especies de importancia agricola
(plagas y polinizadores) tienen dos o mas
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generaciones por afo, y son polifagas, es decir que
se alimentan de varias especies de plantas. Las hem-
bras oviponen generalmente en el haz de las hojas,
y los huevecillos pueden ser dispuestos en pequefios
de grupos, en fila, o aislados. En el caso de Saurita
nigripalpia (Ctenuchinae), después de 10 dias de incu-
bacion, la larva emerge e inmediatamente empieza a
horadar la cuticula de la hoja, pasando por ocho esta-
dios larvarios que pueden tener una duraciéon prome-
dio de 41 dias; posteriormente, se forma el pupario,
para lo cual la larva marca una linea de fractura en el
capullo por donde emerge el adulto, el estado pupal
transcurre entre 15 y 20 dias; los adultos o imagos
emergidos pueden empezar a aparearse a las 24 ho-
ras. Para esta especie en particular, cada hembra pue-
de depositar entre 100 y 150 huevecillos en una sola
puesta (Hernandez-Baz, 1990). Sin embargo, como
en todos los insectos, la duracion del ciclo biolégico
esta relacionado con la temperatura y humedad, en
tanto que la fertilidad y fecundidad de la hembra de-
penden de la calidad de alimento que consume du-
rante el estado larvario (Chapman, 1896; McFarland,
1973; Scoble, 1992; Romero, 2002).

IMPORTANCIA

Los lepiddpteros constituyen una parte fundamental de los ecosistemas naturales y  Phoenicoprocta lydia.
tienen un papel muy activo en estado adulto al polinizar las flores, pero a diferencia ~ Horama plumipes.
de sus otros estados biolégicos por los que atraviesan en su metamorfosis completa, el oo fermando Hemandezfaz
segundo estado de larva es el mas dafiino para las plantaciones agricolas y forestales.
En los bosques templados algunos Arctiidae constituyen serios problemas fitosanitarios
cuando sus poblaciones aumentan en forma desproporcionada, llegando a ser consi-
deradas verdaderas plagas de las coniferas como el caso de Halisidota alternata (Grote)
gue ataca Pinus patula; Lophocamba cibriani Beutelspacher que ataca Pinus ayacahuite
y Pinus cembroides; asi como Lophocampa alternata (Grote) que ataca diversas especies
entre las que destacan Abies religiosa, Pinus ayacahuite, Pinus hartwegii, Pinus monte-
zumae, Pinus rudis, y Pinus teocote (Cibrian et al., 1998; Hernandez-Baz, 1999).
En las plantaciones agricolas destaca de manera sustancial el gusano peludo Es-
tigmene acrea (Drury) que ataca a la alfalfa, algodon, tabaco, entre otros (Sifuentes y
Young, 1964; Hernandez-Baz, 1993; Roman et al. 1997). En suma, se considera pru-
dente indicar que a la fecha no se tienen analizadas con precision las pérdidas econdmi-
cas ocasionadas por estas palomillas en el Estado de México, por consiguiente falta mu-
cho por conocer sobre este grupo, y en especial determinar la totalidad de las especies
de Arctiidae para esta entidad, ya que la informacién presentada es preliminar y puede
compararse con los especimenes depositados en la coleccion de especimenes de vida
silvestre (Semarnat/CITES/CP-0026-VER/05) reesguardada temporalmente en el Museo de
Zoologfa de la Facultad de Biologia campus Xalapa de la Universidad Veracruzana
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DIVERSIDAD

Los Arctiidae incluyen cerca de 11000 especies en todo el mundo (Watson y Goodger,
1986), de las cuales 719 especies estan presentes en la Republica Mexicana (Beutels-
pacher, 1995a, 1995b y 1996; Hernandez-Baz, 1992), de éstas, tan solo 123 especies
(Apéndice VI) se encuentran en un recuento preliminar en el Estado de México, es decir
el 17% del total nacional (Cuadro 1). Es importante considerar que del analisis histo-
rico de las publicaciones y arreglos taxondmicos de los Arctiidae para México, no se
consideraba a la subfamilia Ctenuchinae (antes Syntomidae, Euchromidae, Amatidae,
Ctenuchidae) dentro de este grupo. Una situacién similar se observé en los arctidos de
Nicaragua (Maes, 1999), en donde estudios recientes incluyen a los Ctenuchinae, con
lo cual se ha duplicado el nimero de especies en ese pais (Hernandez-Baz et al., 2003,
2004).

Cuadro 1. Namero de especies de la familia Arctiidae conocidas para México

y Estado de México

Arctiidae de México
Beutelspacher (1995a, Arctiidae
1995b, 1996)* y del Estado de México

Hernindez-Baz, (1992) (presente estudio)
Subfamilia No. especies No. especies Diferencia %
Lithosiinae 104 20 84 19.0
Arctiinae 272 81 191 29.7
Pericopinae 42 4 38 9.5
Ctenuchinae 301 18 283 5.9
Total 719 123 596 17.1
* Beutelspacher no considero Ctenuchinae.

Dysschema lycaste.
Gnophaela
aequinoctialis.

DisTRIBUCION

Fotos: Fernando Hernandez-Baz

versa mezcla de elementos faunisticos que concurren en nuestro te-
rritorio procedentes de las dos grandes regiones del Continente Ame-
ricano: la Neadrtica (septentrional) y la Neotropical (austral), lo cual ha
generado la denominaciéon de Zona de Transiciéon Mexicana (ZTM) (Hal-
ffter, 1976).

Actualmente es dificil conocer a detalle la distribucién de las es-
pecies de Arctiidae en el Estado de México, en particular para algunos
grupos como Ctenuchinae, Lithosinae y Pericopinae, y en menor grado
en Arctiinae. Esto debido principalmente a que existen localidades vi-
sitadas preferentemente por los investigadores, entre las que destacan
Zacualpan, Rio Frio, Zoquiapan y Sierra Nevada, las cuales presentan un
tipo de vegetacién dominante de bosques de pino y encino, (Rzedows-
ki, 1978).

La ubicacién geografica de México ha propiciado una interesante y di- F

o




112 LA DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL ESTADO DE MEXicoO

AMENAZAS PARA SU CONSERVACION

Las principales amenazas para los las mariposas Arctiidae
y de las mariposas en general, son la fuerte y constante
presiéon antropogénica, asi como la contaminacion, la al-
teracion y pérdida de habitat por deforestacion para usos
agricolas, ganaderos (pecuarios) y para desarrollo habi-
tacional. No se puede decir precisar que areas necesitan
ser atendidas con prontitud, ya que se carece de un in-
ventario completo de las mariposas de la entidad, por lo
cual se sugiere conservar por lo menos todos los tipos
de vegetacidon dominante en las areas naturales prote-
gidas (ANP) del Estado de México, como son los boques
de pino-encino, las selvas bajas, chaparrales, matorrales
espinosos y vegetaciéon montana.

ESTADO DE CONSERVACION

Aunque para el Estado de México no se tienen estudios
gue avalen el estado de conservacion de las poblaciones
de mariposas nocturnas. En este capitulo se presenta una
lista de 123 especies de Arctiidae y que se estima pueda in-
crementarse, en al menos 150 especies adicionales. Por lo
mismo no se puede indicar que especies son endémicas.

ACCIONES DE CONSERVACION

Aunque ninguna de las especies de mariposas Arctiidae
figura en la NOM-059-ECOL-2001, no implica que no exis-
tan especies en situacion de riesgo, esto mas bien refleja
el poco conocimiento que existe de este grupo. Actual-
mente no existen estudios cientificos que avalen el esta-
do de conservaciéon de las poblaciones de las mariposas
nocturnas en el Estado de México, por lo cual se sugiere
generar los inventarios correspondientes y posteriormen- |
te proponer las acciones de conservacion; dentro de las h . ‘
gue deben destacar la proteccion efectiva de la vegeta-

cién dentro de las dreas naturales protegidas del Estado Saurita ochracea,

de México. macho.
Psilopleura vittata.

Scena styx.

Foto : Fernando Herndndez-Baz
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ROTIFEROS

S. S. S. SARMA, CARMEN SERRANIA SOTO v S. NANDINI

INTRODUCCION

Los rotiferos son un grupo pequeno de invertebrados multicelulares (sus cuerpos es-
tdn compuestos por varias células, pero dicho ndmero se conserva invariable entre los
miembros de la misma especie), microscopicos (de 0.1 a 2.5 mm de largo), acuaticos
(agua dulce) y semiacuéticos (viviendo en liquenes); en el mundo existen aproxima-
damente 120 géneros y 2 100 especies, la mayoria de ellas (1600), dentro de un solo
grupo (Monogononta) (Nogrady et al., 1993). Estos organismos han sido llamados ro-
tiferos, por poseer en la cabeza un érgano en forma de disco y estd rodeado por una
corona de cilios que cumple muy diversas funciones en estos organismos, tales como la
alimentacion, recepcion de quimicos, rotacion y nado (Nogrady et al., 1993).

El cuerpo de los rotiferos esta cubierto por una cuticula eldstica, que en algunas
especies puede estar endurecida formando placas rigidas. Presentan un aparato mas-
ticador y prensor desarrollado para atrapar su alimento (Remane et al., 1980). En la
parte posterior del cuerpo se encuentra el pie el cual posee dedos, que les sirven para
adherirse temporalmente a algun sustrato. La gran mayoria de los rotiferos encontrados
en condiciones naturales son hembras, los machos son conocidos para pocas especies,
son mas pequefios que las hembras y rara vez viven mas de dos o tres dias (Pennak,
1996).

Hembra de Brachionus
quadridentatus.

MorrFoLoaGia Foto: Sarma
Los rotiferos muestran grandes variaciones en sus formas en con-
diciones naturales y de acuerdo a las regiones geograficas que
ocupan, e incluso dentro de un misma area geografica (Koste,
1978), algunos factores bidticos (tipo de alimento, densidad y
depredacién) y abioticos (temperatura, salinidad, pH) producen
cambios en la morfologia durante las estaciones (Pennak, 1996).
Dependiendo de la fase en el ciclo de vida, en los individuos del
género Polyarthra los adultos que nacen de huevos de resistencia
no presentan apéndices mientras los que son nacidos de huevos
normales presentan todas sus extremidades de manera normal.
(Ruttner-Kolisko, 1974). Debido a que la forma de clasificar a los
rotiferos depende de sus formas fisicas, tanta variacion ha causado
gue la identificacion de las especies sea muy problematica.

CicLo DE viDA

En condiciones desfavorables, tanto ambientales como de alimenta-
cién, los rotiferos se reproducen por via sexual. La hembra produce
dentro de ella huevos viables que si no son fecundados por los es-
permatozoides de algin macho tendran como resultado Gnicamen-
te rotiferos machos. En la reproduccion sexual, si los huevos viables
fueran fecundados por un macho, se produciran huevos resistentes.
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Estos ultimos, tienen mayores posibilidades de sobrevivir en condiciones
desfavorables y en este caso, todas las crias eclosionadas seran hembras.
En condiciones favorables la reproduccion de los rotiferos es asexual cu-
yos resultados también son hembras. (Rao y Sarma, 1985).

ALIMENTO Y HABITOS ALIMENTICIOS

Los rotiferos presentan una estructura Unica entre los seres vivos, que
se denomina mastax y funciona para obtener su alimento, del modo en
gue lo hace una mandibula de un vertebrado, este puede tener formas
muy diversas dependiendo el tipo de alimentacion del rotifero y es una
de las principales caracteristicas para clasificarlos.

Este grupo de animales se alimenta de distintas fuentes, la mayoria
se alimentan de fitoplancton (que realiza la fotosintesis) y aunque no
son considerados depredadores, afectan las poblaciones de las especies
de las que se alimentan. Un ejemplo son los miembros de la familia
Brachionidae, éstos muestran habitos comunmente herbivoros, alimen-
tdndose de una gran variedad de algas (Walz, 1995).

Los rotiferos también pueden ser depredadores que se alimentan
de pequenos animales, incluyendo rotiferos, pero al igual que sus pa-
rientes herbivoros pueden ser presas para otros organismos tales como
los peces juveniles.

Entre los rotiferos depredadores se encuentran algunos miembros
de la familia Notommatidae, la cual tiene diversos géneros, (ej. Eos-
phora, Eothinia, Notommata y Resticula) todos caracterizados por ser
depredadores con alta especializacién en sus trophi (nombre técnico
para las partes duras de su mandibula o mastax). En la familia Asplan-
chnidae, los géneros Asplanchna y Asplanchnopus son depredadores,
este Ultimo a menudo captura invertebrados grandes como claddceros
y rotiferos de gran tamafio; existen rotiferos depredadores en otras fa-
milias también (Synchaetidae con el género Ploesoma, Dicranophoridae
con Dicranophorus y Atrochidae con Cupelopagis) (Koste, 1978).

Las interacciones entre depredadores y presas también causan
cambios en las formas de los rotiferos, un ejemplo notorio de estos
cambios se observa entre los rotiferos Asplanchna (depredador) y Bra-
chionus (presa), al estar presente Asplanchna en zonas habitadas por
Brachionus las espinas de éste son de mayor tamafio que cuando esta
ausente su depredador. Lo mismo sucede cuando estan presentes otros
depredadores, como copépodos. (Gilbert, 1999). Los depredadores en
presencia de bajos niveles de alimento y bajas temperaturas también
inducen a la elongacién de la espina en la naturaleza o incluso en los
cultivos de laboratorio, donde sus depredadores son completamente
eliminados.

Arriba, hembra de
Lecane leontina; abajo,
hembra de Brachionus
budapestinensis.

Fotos: Sarma
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DISTRIBUCION Y DIVERSIDAD

Cuadro 1. Ordenes, familias, géneros y especies de rotiferos

A pesar de que los rotiferos son orga-

a nivel mundial, nacional y en el Estado de México

nismos habitualmente encontrados en

lagos de agua dulce también habitan Mundial México Estado de México
practicamente cualquier cuerpo de Ordenes 5 4 2 (50%)
agua, tales como pequefios orificios en Familias 33 27 24 (85%)

las rocas hasta grandes rios, en panta- Géneros 19 &7 S HEE)
nos y lagos salados, en cuerpos de agua Especies 2048 23t 135 (687,
eﬂmeros y en |as Zonas profundas de ELchwrgsgtajese refiere a las especies presentes en la entidad en relacién con las registradas

grandes lagos, se encuentran incluso en

las urnas florales de los cementerios.
Casi tres cuartas partes de rotiferos

son sésiles (no se mueven) y estan aso-

Cuadro 2. Diversidad de especies y composicion de rotiferos

del Estado de México

ciados a algas macroscépicas, algunas Eien Familia Géneros Especie
especies son completamente planctc’)_ Flosculariacea Testudinellidae 2 8
nicas (moviles en la columna de agua), Flosculariidae 3 3
formando una parte significativa del zo- Conochilidae 1 3
oplancton (compuesto por especies que Hexarthridae 1 3
no realizan la fotosintesis), y figurando Filiniidae 1 6
entre los invertebrados de cuerpo blan- Collothecidae 1 1
do maés importantes del plancton de rios Ploima Epiphanidae 2 3
y lagos (Koste, 1978). Brachionidae 7 25
La inmensa mayoria de los rotiferos Euchlanidae 4 10
son de vida libre. Los rotiferos parasitos Mytilinidae 2 6
son pocos, como Ascomorphella'y Proa- Trichotriidae 2 3
les; sin embargo, no todos los miembros Colurellidae 3 14
de Proales son parasitos. Proales gigan- Lecanidae 1 34
tea es un parasito de huevos de molus- Lindiidae 1
cos, mientras que, Proales similis es de Proalidae 1 2
vida libre (Koste, 1978). Notommatidae 10 30
La mayoria de las especies de roti- Ituridae 1 2
feros se encuentran en la naturaleza en Scaridiidae 1 1
densidades bajas (menos de un indivi- Trichocercidae 1 21
duo por mililitro). Sin embargo, en cier- Gastropodidae 2 4
tas situaciones, la densidad puede ser Synchaetidae 2 7
mas de 50 veces mas alta y en laborato- Asplanchnidae 2 7
rio hasta 2 000 veces mayor (Dumont et Dicranophoridae 3 8
al., 1995; Nandini y Sarma, 2001; Sar- Total 54 203

ma et al., 2001).

Como ya se habia mencionado, hay cerca de 2 100 especies de rotiferos reporta-
dos en todo el mundo. En la Republica Mexicana, se conocen menos de 300 especies
(Sarma, 1997). En el Estado de México se han registrado 203 especies (divididas en 54
géneros, 23 familias y 2 érdenes) de este grupo (Cuadros 1y 2).
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Se piensa que el Estado de México tiene una diversidad relativamente alta de roti-
feros, comparada con el pais y el mundo. Algunas de las causas de esta diversidad se
mencionan a continuacion:

a) Gran diversidad en los climas de los cuerpos de agua, ya que encontramos lagos
de gran altitud como los del Nevado de Toluca (4690 msnm) hasta cuerpos de agua
muy cerca de los 1800 (msnm).

b) La ubicacién geogréfica del estado es importante debido a las colindancias con
otros estados como: Guerrero, Morelos, Puebla, Hidalgo, Querétaro y Michoacan asi
como el Distrito Federal, en una zona rica en lagos aislados, en los que las especies de
rotiferos pueden ser distintas.

) Por otro lado, en la entidad, la cantidad de recursos gubernamentales otorgados
para el estudio de este grupo han causado que el estado esté mejor representado que
otros.

LA IMPORTANCIA DE LOS ROTIFEROS

Los rotiferos son un grupo importante, tanto para la investigaciéon descriptiva como
para la aplicada (Sarma, 1991b).

Tienen una amplia distribucién, alta diversidad y son muy comunes, por lo que
estan disponibles para las colecciones, su cuerpo es transparente por lo que sus estruc-
turas anatémicas son facilmente observables, y es sencillo descubrir las causas de en-
fermedades que los atacan. Son importantes para entender las estrategias alimenticias,
pues son consumidores voraces y tienen una alta tasa de asimilacion de nutrientes. Su
gran variabilidad de formas y su facil obtencién permiten estudiar los aspectos genéti-
cos de estos cambios, asi como las causas externas que los provocan, y como son faciles
de obtener son ideales para estudios de investigacién experimental.

Algunos de los usos aplicados a la vida cotidiana que tiene este grupo incluyen su _

. s . : . . . emerginula, Lepadella

capacidad para indicar cambios ambientales, debido a que son sensibles a las variacio- triptera y Trichotria
nes en su habitat, contaminacién, por lo cual son fundamentales para el monitoreo de  atractis.

Hembras de Testudinella

Fotos: Sarma
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la calidad del agua vy, por otra parte, como algunos pueden sobrevivir y crecer en liqui-
dos de desecho sirven para eliminar desechos organicos que contaminan el agua.

Son importantes para la acuacultura, debido a que son altamente nutritivos y fa-
cilmente cazables por los juveniles de los peces, contienen proteinas y también pueden
limpiar los sistemas de acuacultivo, al erradicar bacterias dafinas para los peces y otras
especies sujetas de explotacion comercial.

El Estado de México tiene 125 municipios, en los estudios de rotiferos realizados
a le fecha solamente se esté representando 6% de los municipios. Aunque son pocos
los estudios realizados en el Estado de México, la diversidad de rotiferos que se conoce
actualmente de la entidad representa mas del 50% de las especies conocidas en el pafs,
y por tal motivo se puede considerar que el estado cuenta con una alta diversidad de
rotiferos.

Aunque en este trabajo la mayorfa de los cuerpos de agua estudiados son conside-
rados como grandes y permanentes (68%); los cuerpos de agua pequenos y efimeros
(32%) han sido poco estudiados, por lo que este tipo de sitios deberan tomarse en
cuenta para estudios futuros.

En conclusion, la presente contribucién, revela el estatus de la diversidad de ro-
tiferos en el Estado de México. Obviamente esta informacion estd basada sélo en un
fragmento de los cuerpos de agua de este estado, principalmente en algunas presas y
lagunas de gran extension.
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Hembras de Trichocerca
cylindrica, Mytilina
ventralis y Lecane luna.
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PECES DULCEACUICOLAS

Craubia CoLoN, FERNANDO MENDEZ-SANCHEZ ¥ GERARDO CEBALLOS

INTRODUCCION

Los peces son vertebrados acuaticos cuyo cuerpo esta cubierto de escamas. Sus extre-
midades tienen forma de aletas y su cuerpo termina en una aleta mas fuerte que forma
la cola. Su esqueleto es el mas sencillo de los vertebrados. La mayoria de los peces tie-
nen esqueleto 6seo, con huesos en forma de espinas. Algunos peces, como el tiburén
y la raya, tienen un esqueleto cartilaginoso, formado por piezas mas blandas y flexibles
gue los huesos, llamadas cartilagos. La temperatura de su cuerpo depende de la tem-
peratura del agua en la que se encuentran. Casi todos los peces tienen vejiga natatoria,
gue es como una estructura llena de aire que evita que se hundan. Otra de sus caracte-
risticas es que respiran por branquias, gue son un grupo de finas ldminas dispuestas en
varias hileras situadas detras de la cabeza que les permiten obtener el oxigeno disuelto
en el agua. De acuerdo con la evidencia actual, los peces evolucionaron en agua dulce
y después colonizaron el mar (Curtis y Barnes, 2000).

DIVERSIDAD DE ESPECIES

México es muy importante para la conservacién de diversidad de peces, ya que cuenta
con al menos 375 especies de peces de agua dulce y mas de 500, si se incluyen las de
los estuarios y lagunas costeras (Espinosa-Pérez, 1993; Miller, 1982). Esto representa al-
rededor del 6% de especies de peces de agua dulce conocidos a nivel mundial (Conabio,
2000). El grado de endemismo es alto con casi el 60% para las especies dulceacuicolas.

El Estado de México se encuentra ubicado en parte de las cuencas de los rios Pa-
nuco, Balsas y Lerma. Debido a la compleja historia geoldgica de estos sistemas, su
superficie ha tomado diversas formas dentro de gradientes ambientales que han permi-
tido la formacion de un gran ndmero de rios y cuerpos de agua que alojan grupos de
peces muy particulares y con diferentes origenes (Miller y Smith, 1986). Hay especies de
origen neotropical como los ciclidos (mojarras) y poecilidos (cola de espada), neartico
como los ciprinidos (carpas) y grupos autéctonos como los goodeidos (mexcalpiques) y
aterfnidos (charales) del género Chirostoma, conocido tambien como Menida (Alvarez,
1978; Méndez-Sanchez et al., 2002).

En el Estado de México hay 25 especies de peces, de las cuales 18 son nativas
(69%) y ocho son introducidas (31%; Cuadro 1). Las especies nativas pertenecen a las
familias Cyprinidae (9 especies), seqguida de Goodeidae (6 spp), Atherinopsidae (2 spp)
e Ictaluridae (1 spp, Méndez-Sanchez et al., 2002).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La ictiofauna mexiquense es muy importante por sus endemismos ya que las18 espe-
cies nativas son endémicas de alguna region del pais (Cuadro 1). De estas especies,
siete habitan en la cuenca del Balsas, 10 en la del Panuco y 12 en la del Lerma. En las
colecciones cientificas el registro de colectas de las especies introducidas es mayor en el
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Panuco (43%, 7 especies), seguida
del Lerma (35%, 6 spp), y el Balsas
(22%, 3 spp).

En la Cuenca del Lerma se en-
cuentra representada el 53% de
la ictiofauna nativa estatal, con un
numero considerable de especies
endémicas y de distribuciones muy
restringidas, como Algansea barba-
ta y Chirostoma rojai (Soto-Galera,
et al., 1991 y 1998). La cuenca del
Panuco albergaba a 41% de los pe-
ces nativos, y el mayor numero de
especies introducidas. Por ultimo la
cuenca menos estudiada es la del
Balsas que solo contiene a un 6%
de las especies registradas y un bajo
numero de especies introducidas.

IMPORTANCIA Y USOS

En la acuicultura algunas de las es-
pecies introducidas son importantes
como Carassius auratus (carpa do-
rada) y Micropterus salmoides (lobi-
na negra). En cuanto a las nativas,
tradicionalmente se han utilizado
para el consumo humano especies
como los pupos Algansea barbata y
Algansea tincella.

Allophorus robustus se usa
como forraje para las especies car-
nivoras nativas e introducidas. En
algunas regiones se seca y muele
para ser usado como complemento
alimenticio para animales de corral.
Este goodeido es de poco interés
para el consumo humano por su
mala calidad de carne y tamafio. Sin

Cuadro 1. Especies de peces del Estado de México y su distribucion

en las tres cuencas hidrograficas

Familia Especies Balsas Lerma Panuco
Cyprinidae
Hybopsis boucardi En
Hybopsis calientis En
Notropis sallei En
*Algansea barbata En
Algancea tincella En En
Evarra bustamantei Ex
Evarra eingenmanni Ex
Evarra tlahuacensis Ex
Yuriria alta En
Ictaluridae
Ictalurus balsanus En
Goodeidae
Allophorus robustus En
*Girardinichthys multiradiatus En
Girardinichthys viviparus En
Goodea atripinnis En
Ilyodon whitei En
Skiffia lermae Mx
Atherinopsidae
Chirostoma jordani Mx Mx Mx
*Chirostoma riojai En
Introducidas
Oncorhynchus mykiss o o
Carassius auratus ® ®
Xiphophorus helleri ° °
Chirostoma humboldtianum ® ® ®
Lepomis macrochirus o o
Lepomis cianellus ®
Micropteus salmoides o o o
Especies presentes 10 17 17
Se indican las especies endémicas a una cuenca (En) o al pais (Mx), incluyendo las que estan extintas
(Ex). Las especies endémicas del Alto Lerma, cuya distribucién esta practicamente confinada al Estado de
México se indican con un asterisco.

embargo en Michoacan donde se le conoce con el vocablo purepecha “Chehua”, se
consume fresco para elaborar tamales y realizar diferentes guisados. La literatura sefiala
gue en 1932, junto con otras especies de la misma familia, eran capturadas hasta 20
toneladas mensuales que se secaban y vendian en el Distrito Federal.

La carne de Goodea atripinnis tiene aceptacion por su agradable sabor y es impor-
tante en cuanto a consumo local, como lo menciona Cuesta Terrén desde 1925; bien
sea como pescado seco, “charal” o en la elaboracién de harina para complementar la
dieta de ganado porcino y aves al integrarla en la produccién de alimentos balanceados.
Dada la amplia tolerancia de estos peces a cambios ambientales, a su régimen alimen-
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tario y a sus caracteristicas de reproducciéon, podrian considerarse como un recurso
potencial en el consumo local, en la producciéon de alimento balanceado a mayor escala
o inclusive como alimento vivo para especies carnivoras de alto valor comercial.

El género Chirostoma, que incluye a charales y al pescado blanco, ha tenido gran
importancia en las diferentes culturas del altiplano mexicano ya sea por su uso en la ali-
mentacion humana o por su importancia biolégica como resultado de la transformacion
ecolégica de esta region (Gutiérrez-Hernandez, 1999; Soria-Barreto et al.,, 1998). Los
charales son muy nutritivos y apreciados por su exquisito sabor. Debido a la sobreexplo-
tacién y al deterioro ambiental es dificil mantener una produccion sostenida en su area
de distribucion. Chirostoma humboldtianum es tal vez la especie con mayor cimulo de
conocimientos biolégicos y ecolégicos del género y por ello, desde el punto de vista
de la acuacultura es un candidato para profundizar los estudios que permitan que e
cultivo del pescado blanco rebase la fase experimental. El consumo de los charales esta
arraigado en diversas comunidades, principalmente rurales. Se preparan ya sea secos,
salados o tostados, fritos o bien, cocidos al vapor en hojas de maifz. Su consumo en los
valles de México y Toluca data de periodos precolombinos. En la porcion sur del Valle
de Toluca (Alto Lerma) se encuentran tres charales (Chirostoma humboldtianum, Ch.
riojai y Ch. jordani) que junto con una gran variedad de animales y plantas acuaticas,
formaron parte primordial de la cultura y economia de las poblaciones precolombinas
y coloniales que en estos lugares habitaron. Albores (1995) considera que los compo-
nentes culturales que caracterizaban la vida lacustre de los pobladores de la region en
cuestion, eran la honda, el tejido de tule y principalmente la red, ya que estos guardan
un estrecho vinculo no solo con los primeros pobladores, sino también con el proceso
histérico implicado que lleva hasta la desecacion de la Ciénega del Alto Lerma. De esta
manera no es de sorprenderse cémo los nombres asociados a los poblados o pobla-
dores tienen un significado que refiere a la vida lacustre o a las actividades de pesca.
Asi, es precisamente la red de pesca el simbolo que aparece en el jeroglifico usado por
los mexicas para representar a los matlazincas —de matla, cuyo significado nahuatl es
red— pobladores prehispanicos de la region del Alto Lerma.

Girardinichthys
multiradiatus.

Chirostoma rojai.

Foto: Fernando Méndez Foto: Fernando Méndez
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La produccién lacustre de esta zona, jugd un papel preponderante en las activi-
dades econémicas por lo menos hasta finales de los afios sesentas. Por ejemplo, hasta
1940, en San Mateo Atenco existian muchas familias de pescadores y cazadores, asf
como recolectores de flora y fauna acuaticas, oficios que se transmitian de padres a
hijos. Los pescadores capturaban principalmente la carpa (Cyprinus carpio), juil o juiles
(ciprinidos nativos), tdmbula (especies de godeidos), ahuilote o pescado blanco (Chiros-
toma humboldtianum) y el salmiche o charal (Chirostoma riojai y Ch. jordani). El ahui-
lote se pescaba en aguas abiertas y limpias, es decir, donde no se encontraba hierba.
Para su captura se utilizaba una chalupita o canoa pequefia, una garrocha y una red
de metro y medio de fondo. La garrocha alcanzaba los cuatro o cinco metros de largo
gue llevaba tule. La garrocha se afianzaba en la punta delantera de la canoa y los tules
guedaban flotando en el agua. Los manojos se hacian de la parte blanca del tule para
que el reflejo de éstos espantara a los peces hacia la macla previamente preparada. Solo
podia hacerse en dias soleados para deslumbrar al ahuilote. El pescador iba solo en la
parte media de la canoa. Sostenia la red con la mano derecha y con la izquierda remaba,
ésta técnica implicaba un alto grado de habilidad por lo que pocos se especializaban en
ella (Albores, 1995).

La rapidez del nado del ahuilote, conjuntamente con la dificultad para la captura
del mismo, justificaba el alto precio que alcanzaba éste con respecto de los demas pro-
ductos lacustres. En contraste con el salmiche (Ch. riojai y Ch. jordani) se pescaba con
macla u otros tipos de redes e incluso los habitantes se valian de anzuelos de centime-
tro y medio sujetos a una jareta de cuatro o cinco metros de largo. Al igual que todos
los productos lacustres, el pescado servia para el consumo familiar y para la venta en
el caso del ahuilote y el salmiche, crudo o en tamales —envuelto en totomoxtle—. Para
1952, la venta de estos productos se podia observar en mercados locales de San Mateo
Atenco, Ocoyoacac, Toluca, algunas localidades de la zona del norte del Valle de Toluca
o fuera de la region, especificamente en numerosos mercados del D.F. (Albores, 1995).
En la actualidad, como resultado del desecamiento y contaminacién de la region lacus-
tre del Valle de Toluca, las actividades tradicionales de pesca han sido sustituidas por

actividades agricolas e industriales. Manantial de Tiacaque.
Foto: Rurik List

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

El Estado de México es una de las re-
giones mas densamente pobladas de
México. Tiene un importante corredor
industrial en Toluca por lo que el dete-
rioro ambiental que ha sufrido se debe
principalmente a la descarga de drenajes
urbanos e industriales de ciudades como
el Distrito Federal, Toluca y Lerma, la ex-
traccion de agua para el abastecimiento
de agua potable y el creciente interés por
el cultivo de especies para consumo hu-
mano. Esto ha propiciado el aumento de
especies exoticas y el desplazamiento de
especies nativas que han visto disminui-
da drasticamente su distribucién como
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Algansea barbata (practicamente extinta), Girardinichthys mutiradiatus, G. viviparus y
Ch. rojai (Mendez Sanchez et al., 2001, 2007).

Los cambios en la distribucion de las especies, se han manifestado en la desapari-
cion de localidades, ya sea por el crecimiento urbano e industrial, las actividades agri-
colas y la explotacion de mantos acuiferos (Soto-Galera et al., 1991). Diaz-Pardo et al.,
(1993) menciona que el 55.5% de las localidades registradas para el Alto Lerma, han
desaparecido como consecuencia del crecimiento de los centros urbanos como Lerma
de Villada, Toluca, Ixtlahuaca de Rayén, Atlacomulco, Ocoyoacac y Santo Domingo de
Guzman. Ademas, consideran a Notropis sallei, Chirostoma riojai y Ch. humboldtianum
como especies poco tolerantes a cambios ambientales por lo que su distribucion es muy
restringida y mas susceptible a la degradaciéon ambiental. Antes de 1985 se capturaron
11 especies nativas y dos exoticas en esta zona y para el periodo de 1985 a 1993, solo
se capturaron ocho nativas y cuatro exéticas. Méndez-Sanchez et al., (2001) consideran
a Algansea tincella, Notropis calientis, Yuriria alta y Allophorus robustus se consideran
como extirpadas del Estado de México, y a Algansea barbata, Girardinichthys multira-
diatus, G. viviparus, llyodon whitei, Chirostoma riojai y Skiffia lermae como amenazadas
o en peligro de extincion (Méndez Sanchez et al., 2001).

CONSERVACION

El estado de conservacion de las especies en el Estado de México es critico, ya que tres
especies se encuentran extintas, cuatro en peligro de extincion, dos amenazadas, cuatro
con su distribucion reducida y cuatro extirpadas. Las tres especies extintas, del género
Evarra (Cuadro 2), habitaban en la Cuenca del Panuco, especificamente al area de in-
fluencia de la zona urbana del Estado de México y el Distrito Federal. A pesar de esto,
no existen acciones especificas de conservacion para mantener la diversidad biolégica
del estado, aunque recientemente se declaré a las ciénegas de Lerma como una reserva
a nivel federal para proteger a varias de las especies en peligro de extincién.

La region mas afectada es el Alto Lerma que presenta una enorme alteraciéon con
la desaparicion del 56% del habitat acuatico, por desecacion o contaminacién. En esta
region el el juil (Algansea barbata) esta probablemente extinto, ya que su ultimo registro
fue en el 2000 (Figuero Lucero y Ontiveros, 2000). De la misma forma, el charal del Valle
de Toluca, Chirostoma riojai, pez endémico de esta zona esta seriamente amenazado.
Antes de 1985 se registrd en 15 localidades del Alto Lerma y actualmente solo se loca-
liza en dos (Chavez-Toledo, 1987; Méndez-Sanchez y Soto-Galera, 1996).

Cualquier intento para realizar planes de manejo y conservacion debera contemplar
una evaluacion del estado de conservaciéon actual de las especies y su habitat, ademas
del establecimiento de zonas prioritarias para la conservacién y manejo de especies en
los criterios de proteccion especial. Asimismo, es indispensable la formacién de recursos
humanos de calidad, que generen informacién basica y aplicada para mantener y recu-
perar los ecosistemas acuaticos y de ser necesario, poner en practica la conservacion ex
situ'y la restauracion ecoldgica en los sitios que han sido modificados drasticamente.
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Cuadro 2. Estado de conservacion de los peces nativos del Estado de México

Familia Especie
Cyprinidae
Hybopsis boucardi
Hybopsis calientis

Notropis sallei
Algansea barbata
Algancea tincella
Evarra bustamantei
Evarra eingenmanni
Evarra tlahuacensis
Yuriria alta
Ictaluridae
Ictalurus balsanus
Goodeidae
Allophorus robustus
Girardinichthys multiradiatus
Girardinichthys viviparus

Goodea atripinnis

Ilyodon whitei

Skiffia lermae

Atherinopsidae
Chirostoma jordani

Chirostoma riojai

Estado de conservacion

Amenazada (NOM 059 2001).

Extirpado del Estado de México (Diaz-Pardo et al., 1993;
Soto-Galera et al., 1991).

Distribucion disminuida (Diaz-Pardo et al., 1993;
Soto-Galera et al., 1991).

En peligro de extincién (NOM 059 2001).
Probablemente extinta.

Extirpado del Estado de México (Diaz-Pardo et al., 1993;
Soto-Galera et al., 1991).

Extinta (UICN, 2007)

Extinta (UICN, 2007)

Extinta (UICN, 2007)

Extirpado del Estado de México (Dfaz-Pardo et al., 1993;
Soto-Galera et al., 1991).

Aparentemente estable.

Extirpado del Estado de México (Diaz-Pardo et al., 1993;
Soto-Galera et al., 1991).

Vulnerable (UICN, 2007).

Distribucion disminuida (Diaz-Pardo et al., 1993;
Soto-Galera et al., 1991).

En peligro de extincién (NOM 059 2001; UICN, 2007).
Tolerante, mantiene su distribucion (Diaz-Pardo et al., 1993;
Soto-Galera et al., 1991).

En peligro de extincion (UICN, 2007)

Distribucion disminuida (Diaz-Pardo et al., 1993;
Soto-Galera et al., 1991). Amenazada (NOM 059 2001).

Mantiene su distribucién (Soto-Galera et al., 1991 y
Diaz-Pardo et al., 1993)

En peligro de extincién (NOM 059 2001).
Distribucion disminuida (Diaz-Pardo et al., 1993;
Soto-Galera et al., 1991).
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XOcHITL AcuitAR MIGUEL Y GusTavo CAsAs ANDREU

INTRODUCCION

Los anfibios (Clase Amphibia) y los reptiles (Clase Reptilia), se estudian como si fuera
un solo grupo ya que comparten habitat similares, se pueden estudiar con métodos
parecidos y por los mismos investigadores, no obstante, son dos grandes grupos de
vertebrados bien definidos y cada uno con caracteristicas particulares, mismas que se
describen a continuacion.

ANFIBIOS

Los anfibios (ajolotes, salamandras, ranas y sapos) fueron los primeros vertebrados que
consiguieron adaptarse a la vida terrestre, formando una fase intermedia entre los verte-
brados acuaticos y los completamente terrestres. Actualmente, los anfibios son los Uni-
cos vertebrados cuya caracteristica mas notoria es pasar la primera etapa de su vida en el
agua y la segunda en el ambiente terrestre, es decir, una doble vida que queda expresa-
da en el nombre de esta clase (Duellmany Trueb, 1986; Zug, 1993; Zug et al., 2001). Los
anfibios actuales estdn comprendidos en tres érdenes, cada uno de los cuales presenta
grandes diferencias morfoldgicas, incluyendo mas de 3900 especies (Frost, 2004).

Las caracteristicas particulares de los anfibios son: se consideran organismos ecto-
térmicos. Su temperatura corporal depende de la del ambiente, lo que ha propiciado
gue algunas especies hayan desarrollado diversas estrategias conductuales para pro-
tegerse de las temperaturas extremas (Duellman, 1992). Estos organismos presentan,
generalmente, una piel suave, himeda, permeable y ricamente vascularizada, lo que
les permite respirar a través de ella. En la piel se encuentran gran nimero de glandulas
uniformemente distribuidas por el cuerpo y que mantienen hiimeda la superficie de la
piel. También pueden presentar glandulas venenosas, que contienen toxinas y secre-
ciones irritantes activas, las que utilizan como armas defensivas ¢ para persuadir a sus
posibles depredadores.

La mayoria son oviparos y los huevos son ricos en vitelo (que es un nutrimento), el
gue se rodea de una membrana llamada “ganga”, con caracteristicas hidrofilicas, esto
es que al entrar en contacto con el agua se hidrata, teniendo una consistencia gelatino-
sa, que permite al huevo mantener su humedad por algun tiempo. Las larvas, al eclo-
sionar del huevo son libre-nadadoras y sin patas, teniendo que sufrir diversos cambios
(metamorfosis) para llegar a la forma adulta.

La metamorfosis es un aspecto caracteristico del ciclo de vida de los anfibios; com-
prende una serie de cambios progresivos durante los cuales la larva se convierte gra-
dualmente en un organismo adulto. Todo el proceso es regulado por hormonas secreta-
das por distintas estructuras como el hipotalamo, la tiroides y érganos blancos. Durante
este proceso muchos 6rganos y sistemas son cambiados totalmente, como el sistema
locomotor, el digestivo y el respiratorio.

En algunas especies, esta capacidad de realizar la metamorfosis queda bloqueada
por el medio o por condiciones fisioldgicas internas del organismo, permaneciendo con
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caracteristicas larvarias hasta alcanzar su madurez reproductiva, este fenémeno es co-
nocido como paedomorfosis (Duellman y Trueb, 1986; Zug, 1993; Zug, et al., 2001).

REPTILES

Los reptiles (tortugas, lagartijas, iguanas, serpientes y cocodrilos), son los primeros ver-
tebrados auténticamente terrestres, ocupan una gran variedad de habitats terrestres
y acuaticos, siendo un grupo abundante y diverso. Los reptiles estan completamente
adaptados para la vida en tierra. Su falta de dependencia respecto al agua puede com-
probarse por la estructura anatémica de sus diferentes érganos y por la peculiar forma
en gue se desarrollan sus huevos y embriones.

Estos organismos fueron los primeros vertebrados en tener una piel seca y esca-
mosa que protege su cuerpo y les previene de la desecacion. La piel consta de una del-
gada epidermis que se muda periédicamente y una dermis bien desarrollada y mucho
mas gruesa, con cromatoforos (células portadoras de pigmento), gue proporcionan a
muchas lagartijas y serpientes sus llamativos colores. Las escamas que caracterizan a
los reptiles estan constituidas por queratina, en algunos organismos como tortugas y
cocodrilos no se cambia la capa externa de las mismas, o el desgaste de las mismas es
poco aparente y en otros como en lagartijas y serpientes, la capa externa es remplazada
por una nueva al mudar, proceso que se repite varias veces a lo largo de la vida de esos
organismos.

La adaptaciéon evolutiva mas importante de los reptiles (heredada por ellos a las
aves y mamiferos), es el presentar lo que se conoce como huevo amniético, con un
cascarén y una serie de membranas protectoras, que le permiten al embrién completar
el desarrollo embrionario en tierra, abandonando de esta manera la dependencia del
agua, como se observa en los anfibios (Zug, 1993; Zug et al., 2001).
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DIVERSIDAD DE ESPECIES

En México se conocen unas 361 especies de anfibios, siendo el cuarto lugar en diversi-
dad a nivel mundial (Frost, 2004). Se encuentran representados los tres 6rdenes existen-
tes: Gymnophiona, organismos sin patas de cuerpo cilindrico, largo y anillado; Urodela,
tritones, salamandras y ajolotes, con cola larga y patas de tamafo similar y Anura, ranas
y sapos, sin cola cuando son adultos y con las patas posteriores robustas y mas largas
que las anteriores.

Meéxico tiene una gran riqueza de reptiles, se conocen 831 especies y es considera-
do como el segundo lugar en diversidad de este grupo a nivel mundial (Uetz, 2005). Los
reptiles se encuentran agrupados en tres ordenes: Testudines, el grupo de las tortugas;
Crocodylia, el grupo de los cocodrilos; y Squamata, el grupo de las lagartijas, lagartos,
iguanas y serpientes, que aunque para algunos autores la existencia del grupo de las
serpientes como tal es cuestionable, en este trabajo, y por operatividad, se han consi-
derado como un solo grupo.

El Estado de México posee una gran diversidad de especies de estos dos grupos,
51 especies de anfibios y 93 de reptiles (Cuadro 1), a pesar de sélo contar con el 1%
del territorio nacional (INEGI, 2003). En los ultimos afios, como resultado de nuevos es-
tudios (Casas Andreu y Aguilar, 1998; Casas Andreu, et al. 1998; Casas Andreu, et al.,
2002 ay b; Gobierno del Estado de México, 1993; Valdespino y Garcia Collazo, 2000
a, by ), se ha aumentado el nUmero de especies reportadas para la entidad, con diez
especies mas que lo reportado por Casas Andreu et al., 1997. En el Apéndice VIII se
presenta el listado actualizado de las especies del Estado de México, considerando los
nuevos registros y 20 cambios en su clasificacion (Casas y Aguilar, 1998; Darda, 1994,
Hedges, 1989; Murphy et al., 2002; Reeder, et al., 2002; Reilly y Brandon, 1994; Ros-
sman, 1994; Wiens y Reeder, 1997), asi como la exclusion de la salamandra tigre, Am-
bystoma tigrinum, debido a arreglos taxonémicos, en donde se considera esa especie
con distribucion restringida a Estados Unidos (Collins, 1980 y Larson et al., 2003). Los
detalles de los cambios se encuentran en Casas y Aguilar, 2007.

DIiSTRIBUCION GEOGRAFICA

A nivel mundial se encuentran en las regiones templadas y tropicales del mundo, los an-
fibios muestran mayor dependencia de cuerpos de agua, debido a sus requerimientos
para la reproduccion. En el Estado de México, se encuentran preferentemente en zonas

Cuadro 1. Diversidad de especies de reptiles y anfibios del Estado de México

Grupo Familias Géneros Especies Endémicas Especies amenazadas
Anfibios

Salamandras y ajolotes 2 3 17 5 15

Ranas y sapos 6 11 34 0 10

Total 8 14 51 5 25
Reptiles

Tortugas 2 2 3 0 3

Lagartijas e iguanas 8 13 37 1 11

Serpientes 6 26 53 0 27

Total 16 41 93 1 41

Ambos 24 55 144 6 66
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con vegetaciéon en buen estado como bosques, selvas, pastizales, humedales, tulares
y otros tipos de vegetacion. Sin embargo, actualmente, y debido a la transformacion
del uso de suelo, se ha visto que algunos anfibios y reptiles se pueden encontrar en los
alrededores de areas conservadas dentro de areas de cultivo.

El microhabitat de cada especie depende de sus requerimientos ecoldgicos y fi-
sioldgicos, los anfibios pueden encontrarse fuera o dentro del agua. Los lugares mas
frecuentados son las lagunas, los pantanos, las charcas, la hojarasca, los riachuelos, los
pastizales, las ciénagas, los arboles, las paredes de cuevas y otros (Zug et al., 2001).

IMPORTANCIA Y USOS

Se puede decir que los anfibios y algunos reptiles son potentes controles de plagas, que
ademas de no costar dinero, tampoco contaminan el ambiente. Es importante que la
poblacién en general conozca estos animales y la gran utilidad que tienen, asi como las
acciones que el hombre inconscientemente realiza para extinguirlos (Salvador y Garcia-
Paris, 2001).

En otros paises se han utilizado para la lucha contra plagas de los cultivos, €.
Chaunus marinus, fue introducido en Florida, Hawai, Haiti, Puerto Rico y diversas islas
de Oceanfa, para eliminar el escarabajo de la cafia de azucar, no obstante, con estas
introducciones, en algunos lugares se han convertido en verdaderas plagas, ya que su
presencia afecta al entorno ecoldgico en general.

En el caso de los reptiles, las lagartijas también controlan algunas poblaciones de
insectos y las serpientes a las de roedores. Sin embargo, la principal utilizacién comercial
de estos animales es por su piel y algunos productos derivados de ellos, como el esque-
leto y dientes (Zug et al., 2001).

El conocer mas de estos organismos permite determinar, entre otras cosas, la utilidad

Pachimedusa dacnicolor

Foto: Gerardo Ceballos

Kinosternon integrum

Foto: X6chitl Aguilar M.
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gue tienen para el hombre. El consumo de algunas especies de anfibios en estado larvario
o adultos (las ancas de rana) y el empleo de estos animales en laboratorio para pruebas
farmacoldgicas y mdultiples ensayos, han permitido grandes descubrimientos bioldgicos,
pero sin duda, su mayor utilidad es como auxiliares agricolas. Su insaciable apetito y el
alimentarse de presas vivas les convierten en eficaces controladores de insectos.

En el Estado de México se consumen las ancas de rana, renacuajos de rana y ajolo-
tes preparados en diferentes formas, como en tamal, caldos y salsas.

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

AMENAZAS

Los anfibios estan enfrentando a nivel mundial la declinacion generalizada de sus pobla-
ciones, la cual responde a multiples factores que frecuentemente acttan de forma sinérgi-
ca (Blaustein y Johnson, 2003; Casas Andreu-Andreu y Aguilar, 1997, Lips et al., 2004).

De manera global se tiene el incremento de la radiacién ultravioleta en la Tierra y las
alteraciones climaticas local y mundialmente (Zug, et al. 2001). En particular, los efectos
negativos de la actividad humana que afectan a los anfibios y reptiles en forma directa
son: la modificacion y destruccion del habitat, la introduccion de especies exdticas, la
contaminacién ambiental y explotacién comercial de algunas especies.

Una de las causas mas importantes que amenazan a los anfibios y reptiles es la
modificacion y destruccién del habitat, siendo uno de los principales mecanismos el
descenso de los niveles freaticos, que ocasiona la desaparicién de cuerpos de agua y
manantiales, la canalizacion y entubamiento de los rios y manantiales, de manera que
no pueden ser utilizados por estos organismos, asi como el cambio de uso de suelo,
para actividades agricolas, pastoreo e incluso vivienda (Pough et al., 2001).

Como se menciond anteriormente, la introduccién de especies exdticas, voraces
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y efectivos depredadores y competidores de los anfibios y reptiles, algunas especies
introducidas que han generado problemas graves a los anfibios y reptiles incluyen a los
perros, gatos, peces y algunas especies de anfibios, como la rana toro (Lithobates cates-
beianus) (Casas Andreu et al., 2001). La creciente urbanizacion e industrializacién, ha
generando una transformacion del habitat y la problematica de la contaminacién por
productos agroquimicos, motivando el incremento de enfermedades entre los anfibios
por bacterias, hongos y virus, causando la disminucion en gran medida de las poblacio-
nes de los mismos (Salvador y Garcia-Paris, 2001).

Por otro lado, la explotaciéon comercial, cuando es para consumo local, parece no
representar un problema para las poblaciones de anfibios o reptiles. No obstante, ac-
tualmente algunas especies se estan capturando para el mercado de mascotas y estan
siendo sobre explotadas lo que pone en alto riesgo su conservacién (Zug et al., 2001).

CONSERVACION

En el Estado de México existen cuatro especies endémicas de anfibios, todas del género
Ambystoma (A. bombypelum, A. granulosum, A. leorae y A. lermaense); y dentro de
los reptiles hay una especie endémica, Sceloporus sugillatus (Smith y Taylor, 1950). En
relacion con las endémicas regionales (Eje Neovolcanico, porciones de la Sierra Madre
del Sur, cuenca alta del Rio Balsas), existen 49 especies y, aproximadamente el 50%, 74
especies, son exclusivas para el pais.

En relacion con la normatividad mexicana, el Estado de México presenta 66 espe-
cies, 25 de anfibios y 41 de reptiles, dentro de alguna de las categorias de riesgo en la
NOM-059-ECOL-2001 (Semarnat, 2002). La mayor parte de las especies se consideran
dentro de la categoria de proteccién especial (41), siendo 14 especies de anfibios y 27
de reptiles. En la categoria de amenazada se incluyen 24, 10 de anfibios y 14 de reptiles.
Finalmente, en la categoria de en peligro de extincion se incluye solamente una especie
de anfibio, Litobathes tlaloci.

Conforme a la clasificaciéon de la Unién Internacional para la Conservaciéon de la
Naturaleza (UICN, 2004), se consideran 23 especies de anfibios en categoria de riesgo,
en peligro critico (CR) cinco especies, en peligro (EN) cinco especies, vulnerable (VU) siete
especies, casi amenazado (NT) dos especies y con datos insuficientes (DD) cuatro espe-
cies. En cuanto a los reptiles, hay dos especies en la categoria de vulnerable (VU).

Mientras las principales amenazas que afectan a los anfibios y reptiles del Estado
de México (pérdida del habitat, introduccién de especies exdticas, sobreexplotacion de
sus poblaciones y la contaminacion ambiental) no se detengan, las poblaciones de las
especies de anfibios y reptiles amenazadas presentes en la entidad tienen un futuro
incierto.

A NS Ambystoma lermaense

» - Foto: Xéchitl Aguilar M.
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INTRODUCCION

Las dos caracteristicas mas notables de las aves son que presentan el cuerpo cubierto de
plumas y las extremidades anteriores transformadas en alas. Forman un grupo natural
gue se distingue claramente del resto de los vertebrados por caracteristicas que han
adquirido debido a sus adaptaciones al vuelo.

Aunque su tamafo es variado, la estructura de su cuerpo es similar; las diferencias
mas distintivas entre las especies se observan en la forma del pico y las patas. El pico
estd modificado en cada especie de acuerdo al tipo de alimento, pudiendo ser corto,
largo, cénico, ganchudo, recto, curvado, aplanado o triangular. Ademas de cumplir
funciones alimenticias, el pico les sirve para acicalar su plumaje. La forma de sus patas
indica la forma de locomocién y habitat que ocupan, estas pueden ser cortas, zancudas,
con dos dedos hacia el frente y dos hacia atras para trepar, con garras fuertes para atra-
par alimento o con membranas para nadar. Lo anterior, en conjunto con la diversidad de
comportamientos que despliegan, les permite ocupar casi todo tipo de ambientes.

Las aves son los vertebrados terrestres con mayor nimero de especies descritas,
lo que se debe en gran parte al ser endotermos (son organismos capaces de producir
su propio calor) al igual que los mamiferos, lo cual los hace independientes de las con-
diciones ambientales. Otro aspecto que ha contribuido a su éxito evolutivo es el gran
cuidado que tienen de sus crias, que inicia con la construccion de nidos, incubacién de
los huevos, alimentacion y proteccion de los pollos, al menos hasta que sean capaces de
volar. La etapa reproductiva es la fase mas vulnerable para las aves.

Otro aspecto interesante, relacionado con la diversidad de aves en un sitio parti-
cular, es la migracion. Una porcion importante de la avifauna de México es migratoria,
el 51% de las especies de aves de Canada y Estados Unidos pasan o permanecen en
nuestro pais hasta nueve meses desde el otofio y hasta la primavera, siendo esta época
cuando se observan mas aves en México (McNeely et al., 1990).

DIVERSIDAD DE ESPECIES

La importancia de la biota mexicana ha sido reconocida desde mediados de la década
de 1980 cuando numerosos autores describieron la alta diversidad biolégica de nuestro
pais. México ocupa el 9° lugar entre los paises con mayor nimero de especies de aves
en el mundo, de las aproximadamente 9600 especies reconocidas mundialmente, en
Meéxico se han registrado 1150, el 11% (Mittermeier y Goettsh de Mittermeier, 1992;
Escalante et al., 1993).

Para la elaboracion del presente trabajo fueron revisados los datos de més de 40
museos nacionales y extranjeros, los cuales fueron proporcionados por el proyecto Atlas
de las Aves de México (Navarro et al., en preparacion). Asimismo, se consultaron 15
publicaciones de aves a nivel nacional (A.0.U. 1998, 2000, 2002, 2003, 2004, 2005,
2006, Arellano y Rojas 1956, Arizmendi y Ceballos 1991, Ceballos et al. 2000, Collar
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et al. 2003, Escalante et al. 1993, Friedmann et al. 1950, Miller et al. 1957, Navarro
et al. en proceso) y nueve del Estado de México (Babb et al. 1983, DeSucre-Medrano
y Sagahon 1985, DeSucre-Medrano et al. 1985, Gémez de Silva 1997, Gurrola et al.
1997, Paynter 1952, Peterson y Navarro 2006, Reyes-Castillo y Halffter 1976, Sutton y
Burleigh 1942), se revisaron 18 tesis de Licenciatura (Barbero-lbafez 2004, Canales-Del-
gadillo 2002, Chavez 1999, Contreras-Rodriguez 1999, Contreras y Martinez 1989, De
la Cruz-Manjarrez y Minor 2003, Delgado 1994, Duarte 2001, Espinosa 2003, Estrada
1976, Gomez de Silva1993, Gonzalez-Olvera 1995, Gonzalez y Rangel 1992, Juarez
2003, Lopez 2002, Meza-Marquez 2000, Sagahdn y DeSucre-Medrano 1984, Saldafa
2002,) y dos de Maestria (Ramirez-Bastida 2000, Varona-Graniel 2001), asi como cuatro
manuscritos inéditos (Babb et al. 1984, DeSucre-Medrano (en proceso), Gassier 1997,
Ramirez-Bastida et al. 1998). El listado y los registros fueron depurados para eliminar
especies cuyo registro es poco probable en el territorio, errores en las georreferencias y
se incluyen especies que aunque no se han registrado en la entidad, se espera que se
encuentren presentes (Apéndices IX y X).

Las especies resultantes se organizaron en grupos de distribucion dependiendo de
su presencia estacional en la entidad de la siguiente manera:

a) Especies nativas (con distribucién original en el Estado de México), tanto residen-
tes como migratorias regulares;

b) Accidentales, que por causas extraordinarias se les puede ver ocasionalmente;

) Histdricas, aquellas que llegaron a verse en épocas pasadas, actualmente estan
erradicadas o extintas;

d) Escapes, especies nativas (de distribucion nacional) cuya distribucién original no
inclufa el Estado de México, la mayoria son canoras o de ornato y que huyeron del
cautiverio o fueron liberadas, algunas de ellas estan en proceso de establecimiento en
la entidad;

e) Introducidas, especies exdticas (es decir que su distribucion original no incluye a
nuestro pais) pero que actualmente se encuentran presentes, ya sea por expansion de
su distribucion natural o por haber sido traidas por el hombre. Tanto los escapes como
las introducidas pueden estar formando colonias reproductoras.

El arreglo sistematico sigue la nomenclatura de la American Ornithologist’s Union
(1998), asi como las actualizaciones sugeridas por el Comité de Clasificacion y Nomen-
clatura (A.0.U. 2007). El autor que describio cada especie fue obtenido de Peterson
(2004). Para determinar las especies de importancia econémica se consulto el listado de
las aves canoras y de ornato en la gufa publicada por Semarnat (2000), el Calendario
Cinegético (Semarnap, 1998) y se anotaron aquellas especies que comiUnmente son
empleadas en cetreria.

En cuanto al estado de conservaciéon de las especies, se presentan criterios nacio-
nales e internacionales para las especies migratorias que han sido monitoreadas desde
hace varias décadas en Estados Unidos y Canada. Se incluyen las cuatro categorias de
riesgo de la NOM-059-ECOL-2001 (Semarnat, 2002) para México: Probablemente extinta
en el medio silvestre (E), en peligro de extinciéon (P), amenazadas (A) y sujetas a protec-
cion especial (Pr). DeGraaf y Rappole (1995) consideran las evaluaciones hechas por el
Servicio de Pesca y Vida Silvestre de Estados Unidos (United States Fish and Wildlife Ser-
vice-USFWS) acerca de las poblaciones que estan declinando en cuanto a sus ndmeros
poblacionales y proponen dos categorias: Amenazada (Ame) y Manejo Especial (Mac).
Estos mismos autores recopilan los trabajos hechos por varios investigadores en Estados
Unidos y los presentan como estudios de méas de 20 afos a gran escala (B), estudios
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comparativos en uno o varios sitios por mas de 20 afios (L), estudios regionales (R),
estudios de menos de 20 afios a gran escala (S) y conteos entre sitios de paso (T). Estas
complementan la situacidon de conocimiento de algunas especies migratorias.

Asimismo, fueron consideradas las categorias del Libro Rojo de la Unién Interna-
cional para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN, por sus siglas en inglés) y Bird Life
International (Collar et al.,, 2003) y que incluyen: especies amenazadas (EN), especies
vulnerables (VU) y especies casi amenazadas (NT).

Se consultaron las categorias de la Convencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestres (CITES), cuyos datos se resumen en
Flores-Villela y Gerez (1994) que incluye las especies en peligro de extincién (Cl). Incluye
las especies que, aunque no estan en peligro de extincién, pueden llegar a estarlo (Cll).
Especies incluidas a peticién de un pais que ya regula su comercio y requiere la coopera-
cion de otros paises para prevenir explotacion ilegal o no sustentable (C-lIl). Todas estas
se reunieron en categorias de riesgo global.

La tendencia poblacional de las especies migratorias con poblaciones en declive que
se reproducen en Estados Unidos y Canada fue consultada de Pardiek y Sauer (2000) y
DeSante et al. (2001, 2003), bajo la categoria de tendencia poblacional negativa (Neg).
Para el area de distribucion se consider6 la estacionalidad de las especies y su categoria
de endemismo. La estacionalidad se baso en las observaciones realizadas en el campo y
como complemento fue consultado Howell y Webb (1995) e incluye residentes y migra-

Cuadro 1. Nimero de taxa, endemismos y categorias de riesgo de las

aves presentes en el Estado de México

Ordenes Familias Géneros Especies Especies Especies
endémicas en riesgo

Anseriformes 1 10 21 1 1

Galliformes 2 5 5 3 2

Gaviiformes 1 1

Podicipediformes 1 4 4 1

Pelecaniformes 3 4

Ciconiiformes 3 13 16 1

Falconiformes 2 13 23 14

Gruiformes 2 7 9

Charadriiformes 5 20 40 1

Columbiformes 1 5 9

Psittaciformes 1 2 2 2

Cuculiformes 1 5

Strigiformes 2 11 19 1 8

Caprimulgiformes 1 3 1

Apodiformes 2 20 28 3 2

Trogoniformes 1 1 3 1

Coraciiformes 2 3

Piciformes 1 5 11 3 2

Passeriformes 30 123 245 27 17

Total 62 255 457 40 54
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torias. Las especies endémicas

Cuadro 2. Grupos de distribucion de la avifauna del Estado de México

son aquellas que se encuentran 5

restringidas a un &rea geogréfi- Grupo Ordenes Familias Géneros Especies
ca, region o tipo de vegetacion, Nativas 19 59 244 440
y se consideran cuasiendémicas Accidentales 0 2 6 1
aquellas cuya distribucion  se Historicas 0 1 3 3
extiende en un area no mayor Escapes 1 1 14 23

a 35000 km? hacia algun pais Introducidas 0 2 6 13
vecino, por la continuidad de Total 20 65 273 490
los sistemas orograficos o tipos

de vegetacioén. Por otro lado, las

semiendémicas incluyen aquellas especies que en cierto periodo, generalmente duran-
te la migracion, se les puede encontrar en alguna regién de nuestro pais (Escalante et
al., 1993; Goémez de Silva, 1999; Gonzalez-Garcia y Gomez de Silva, 2003; Navarro y
Benitez, 1993).

El analisis detallado de la informacion obtenida se realizé Unicamente para la avi-
fauna comun del Estado de México, incluyendo seis especies introducidas y 11 especies
accidentales. Asf, en el Cuadro 1 se resumen los datos de 19 6rdenes, 62 familias, 255
géneros y 457 especies.

En el Cuadro 2, se observan los resultados obtenidos de 6 507 registros de especies,
incluyendo todos los grupos de distribucion.

Tomando en cuenta todos los grupos de distribucion se obtuvieron 20 érdenes,
65 familias, 273 géneros y 490 especies, que han sido registradas y/o colectadas en el
Estado de México.

Estos datos equivalen al 45.7% de las 1076 especies de aves reportadas por Escalan-
te et al. (1996) para México, colocando al Estado de México entre los 10 primeros lugares
en riqueza de aves de nuestro pais. Las cifras aqui presentadas incrementan en méas de
100 especies los datos reportados por Navarro-Siglienza y Sdnchez-Gonzalez (2004).

A pesar de no tener una distribucién original en la entidad mexiquense, algunas
de las especies que corresponden a las categorias que denominamos como escapes e
introducidas pueden estar en proceso de expansion. La mayoria de las especies de estas
dos categorias pertenecen a las familias Psittacidae (pericos, cotorros y loros) y Anatidae
(patos, gansos y cisnes).

Las especies histéricas nos ponen en estado de alerta, ya que de las tres especies que
la conforman, Quiscalus palustris esta extinta y era exclusiva de las ciénegas del Lerma
y las otras dos especies alin existen en otros sitios de México, aunque en el Estado de
México no se han registrado en los Ultimos 50 afios. No se incluyé en el listado a Ecto-
pistes migratorius, que es una paloma extinta desde 1914 y sélo se distribuia en México
y Estados Unidos. En esta
categoria también podria
encontrarse  Coturnicops
noveboracensis, cuya sub-
especie esta considerada
en peligro de extincién,

Cuadro 3. Comparacion de los taxa de la avifauna del Estado de México

reportados por diferentes autores en afos recientes

Taxa Autores
Gonzdlez y Rangel (1992)  Gurrola et al. (1997) Presente estudio**

pero posiblemente est4 ex- SlEch L 19 20
tinta Familia 52 53 65
En el Cuadro 3, se ob- (SEiEEY 255 237 273
Especie 480 418 490

servan las categorias taxo-
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némicas reportadas en dos de los trabajos mas recientes realizados sobre la riqueza de
la avifauna del Estado de México, comparandolos con el presente reporte. Si bien se
mantiene el mismo nimero de érdenes, se observan algunas discrepancias en el resto
de los taxa, particularmente en género y especie.

Los 6rdenes con el mayor nimero de familias son los Passeriformes (aves canoras)
con 28, mas dos introducidas, los Charadriiformes (zarapitos, chorlos y gaviotas) con

Cuadro 4. Ordenes y familias de aves residentes y migratorias registradas en el Estado de México

Las claves entre paréntesis indican (E) Escapes, (I) Introducidas, (H) Histdricas, (A) Accidentales

Orden Familia “nombre comin” Género
Anseriformes Anatidae “pato, cerceta” 10 + 3(E)
Galliformes Cracidae “chachalaca” 1
Phasianidae (H) “guajolote” 1(H)
Odontophoridae “codorniz” 4+ 1(H)
Gaviiformes Gaviidae “colimbo” 1
Podicipediformes Podicipedidae “zambullidor, achichilique” 4
Pelecaniformes Pelecanidae “pelicano” 1
Phalacrocoracidae “cormoran” 1
Anhingidae (A) “anhinga” 1(A)
Fregatidae (A) “fragata” 1(A)
Ciconiiformes Ardeidae “avetoro, garza, pedrete” 7+ 1()
Threskiornitidae “ibis, espatula” 1+ 2(A)
Cathartidae “zopilote” 2
Phoenicopteriformes (E) Phoenicopteridae (E) “flamenco” 1(E)
Falconiformes Accipitridae “aguila, gavilan” 10 + 1(1)
Falconidae “caracara, halcon” 2
Gruiformes Rallidae “polluela, rascén” 6
Gruidae “grulla” 1
Charadriiformes Charadriidae “chorlo” 2
Recurvirostridae “candelero, avoceta” 2
Jacanidae “jacana” 1
Scolopacidae “zarapito, playero” 9 + 2(A)
Laridae “gaviota, charrdn” 4
Columbiformes Columbidae “paloma, tértola” 4 +2(I)
Psittaciformes Psittacidae “perico, loro” 2 + 6(E)
Cuculiformes Cuculidae “cuclillo, correcaminos, garrapatero 5
Strigiformes Tytonidae “lechuza” 1
Strigidae “biho, tecolote” 10
Caprimulgiformes Caprimulgidae “chotacabras, tapacamino” 4
Apodiformes Apodidae “vencejo” 5
Trochilidae “colibri” 15
Trogoniformes Trogonidae “trogén” 1
Coraciiformes Momotidae “momoto” 1
Alcedinidae “martin pescador” 2
Piciformes Picidae “carpintero” 5

Especie

21 + 6(1)

1+ 1(A)
1

1(A)
1(A)
10 + 1(1)
1+2(A)
2

1(E)
17 + 1(1)
5

8

1

5+ 1(A)
2

1

18 + 2(A)
10 + 1(A)
8 + 1(E) + 2(I)
2 +12(E)
7 + 1(E)
1

18

6

6

22
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Cuadro 4. (continda)
Orden Familia “nombre comin” Género Especie
Passeriformes Dendrocolaptidae “trepatroncos” 2 3
Formicariidae “hormiguero” 1 1
Tyrannidae “mosquero” 16 38
Laniidae “alcaudén verdugo” 1 1
Vireonidae “vireo” 2 13
Corvidae “chara, cuervo” 4 + 1(F) 6 + 1(E)
Alaudidae “alondra cornuda” 1 1
Hirundinidae “golondrina” 6 7
Paridae “carbonero” 2 3
Aegithalidae “sastrecillo” 1 1
Sittidae “sita” 1 2
Certhiidae “trepador americano” 1 1
Troglodytidae “matraca, chivirin” 8 14
Cinclidae “mirlo acuatico” I 1
Regulidae “reyezuelo” 1 2
Sylviidae “perlita” 1 2
Turdidae “azulejo, clarin, zorzal, mirlo” 5 13 + 2(E) + 1(1)
Mimidae “centzontle, cuitlacoche, mulato”” 3 5
Sturnidae (1) “estornino pinto” 1) 1)
Motacillidae “bisbita” 1 2
Bombycillidae “chinito” 1 1
Ptilogonatidae “capulinero” 2 2
Peucedramidae “ocotero” 1 1
Parulidae “chipe, parula, mascarita” 17 40 + 2(A)38 + 2(A)
Thraupidae “tangara” 2 7
Emberizidae “rascador, semillero, zactonero, gorrién” 22 37
Cardinalidae “picogordo, cardenal, colorin” 3 11
Icteridae “tordo, zanate, bolsero” 8+ 2(E) + 1(H) 17 + 4(E) +1(H)

Totales
19+ 1(F)

Fringillidae “pinzon, jilguero”

Passeridae (I) “gorrion casero”

59 + 1(B)+ 2(D+ 1(H)+ 2(A

5+ 1(E) 10 + 1(E)
1(1) 1(1)

243 + 14(B)+ 6(1)+
3(H)+ 6(A)

440 + 23(E)+
13(+ 3(H)+ 11(A)

cinco, los Pelecaniformes (pelicanos, cormoranes, anhingas y fragatas) con cuatro y
los Ciconiiformes (garzas, ibis y zopilotes) con tres. Las familias con mayor nimero de
especies son Parulidae (chipes) con 40, méas dos accidentales, Tyrannidae (papamoscas)
con 38, Emberizidae (gorriones) con 37, Trochilidae (colibries) con 22, Anatidae (patos)
con 21, mas seis introducidas, Scolopacidae (chichicuilotes y aves limicolas) con 18,
mas dos accidentales, Strigidae (buhos) con 18, Icteridae (calandrias, tordos, zanate)
con 17, mas cuatro escapes y una extinta, Accipitridae (aguilas, gavilanes) con 17, mas
una introducida, Troglodytidae (matraquitas) con 14, Turdidae (primaveras) con 13, mas
dos escapes y una introducida y Vireonidae con 13, por mencionar solamente las mas
numerosas (Cuadro 4). Se anota el nombre comun genérico de la familia, tomado de
Escalante et al. (1996).
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De las 440 especies nativas, 228 (51.9%) son residentes, 171 (38.8%) corresponden a
la categorfa de migratorias y 41 (9.3%) poseen poblaciones en ambas categorias. 40
especies son endémicas de México, ademas de 10 cuasiendémicas y 30 semiendémicas,
por lo que, al menos en una época del afio, en la entidad se encuentra méas del 18% de
las especies que tienen distribucién restringida en nuestro pais. Esta cifra es relativamente
altay posiblemente se debe a que la entidad mexiquense se encuentra enclavada en el Eje
Neovolcanico y la Sierra Madre del sur, los cuales son dos centros importantes de diversifi-
caciéon de endemismos para aves (Arizmendi y Ceballos, 1991; Escalante et al., 1993).

Para el resto de los analisis se tomaron en cuenta las especies nativas, las acciden-
tales y tres especies introducidas que, aunque son especies exdticas, ya se consideran
como residentes en la entidad (Bubulcus ibis, Columba livia y Passer domesticus). De
esta manera se incluyen 19 érdenes, 62 familias, 253 géneros y 458 especies. La rela-
cion completa de especies y sus caracteristicas se presenta en el Apéndice IX.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

En el Estado de México la diversidad de climas y de topografia hace que se presente
vegetacion variada. La mayor riqueza y diversidad

de especies de aves se localiza donde existe vege-
tacion original (bosques de pino, de pino encino,
bosque mesdfilo, selvas bajas, matorrales) y en i { ;
los humedales. Estos ultimos, representados por . "
numerosos cuerpos de agua, tanto permanentes AE I i
como estacionales, pero las aves predominan en ' ;
aquellos con vegetacion acuatica nativa (sumergi- ¥ it
da, flotante y enraizada), combinada con areas de F &
espejo de agua libre y zonas someras. Las aves que y
se presentan en las zonas boscosas son distintas A b F S ‘o
de aquellas que viven en zonas aridas y semiaridas, ~ |
de la selva baja y de los humedales del Estado de
Meéxico, aunque hay algunas de amplia distribucién
gue viven en mas de un tipo de habitat.

Riqueza especifica

1-11
. 11-30
B 30-52
. 52104
I 104-193

En las areas perturbadas, algunas aves que de-

penden de la vegetacion original o que son sen-
sibles a cambios en el ambiente estan ausentes,
con lo cual se reduce la riqueza y se favorece la '
dominancia de especies generalistas, esto se ob-
serva sobre todo en zonas agricolas y de pastizales
inducidos.

De los 6507 registros obtenidos del analisis
museoldgico proporcionado por el Atlas de las
Aves de México (Navarro-Siglienza et al., en pre-
paracion), informacién bibliografica y estudios
realizados, s6lo 4333 contaron con coordenadas,
correspondientes a 432 especies en 263 localida-
des. Gonzalez y Rangel (1992) encontraron que la =
mayoria de los estudios fueron realizados en locali-
dades del Eje Neovolcanico y esta tendencia conti-

Diversidad beta

1-11
1133
L ETE)
. 52108
. 108-193
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nua. La region mas estudiada del estado es la norte, mientras que el occidente y sur del
estado no se encuentran bien estudiados; en términos generales han quedado relega-
das las zonas tropicales con selva baja caducifolia, asi como las zonas aridas del estado,
donde se observan extensas areas de las que no se encontraron registros bibliogréaficos,
observaciones o ejemplares de museo, pero donde los datos disponibles indican gran
riqueza de aves.

La riqueza de aves por localidad es alta incluso en areas conurbadas. En los sitios
donde se han realizado muestreos periddicos se reportan entre 50 y 193 especies. Los
valores mas altos corresponden a localidades con vegetacién de selva baja, bosque de
pino-encino y humedales. En el resto de la entidad la riqueza debe ser similar o mayor,
pero falta informacion.

Por otro lado, la tasa de recambio de especies entre localidades (diversidad B),
también es alta en donde existen localidades cercanas bien estudiadas. Estudios mas
completos nos pemitirian determinar diferencias en la composicion de las especies por
tipos de vegetacion.

IMPORTANCIA Y USOS

Las aves son un componente importante de los ecosistemas, ya que ocupan varios nive-
les como consumidoras, algunas comen semillas, otras son frugivoras y dispersoras de
semillas, otras han coevolucionado con las plantas para ser polinizadoras, y todas ellas
contribuyen a mantener la regeneraciéon natural y diversidad de la vegetacién. Entre las
carnivoras hay depredadoras de insectos y otros grupos de invertebrados que buscan
lo mismo en la orilla de los estanques que entre la vegetacion, en el follaje y troncos, e

Zumbador
mexicano

(Atthis heloisa)
Foto: Manuel Grosselet y
Georgita Ruiz / cortesia

www.tierradeaves.com

Codorniz Moctezuma
(Cyrtonyx montezumae).

Foto: Gerardo Ceballos
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incluso en el aire. Las depredadoras de vertebrados consumen peces, anfibios, reptiles,
mamiferos y hasta otras aves, las carrofieras participan de forma activa en el reciclaje de
la materia organica; es asi como las aves participan en el control natural de poblaciones
de vertebrados e invertebrados.

Aunado al papel que juegan las aves en los ecosistemas, para el hombre tienen
gran valor desde distintos puntos de vista, que van del estético, por sus cantos y colo-
rido, hasta el comercial, al emplearlas como alimento, mascotas, aves de ornato o ser
entrenadas para cetrerfa. En el Apéndice IX se muestran las especies con importancia
econdmica.

De las especies nativas, accidentales e introducidas consideradas para este analisis,
el 21.8% (96 de 458) son uilizadas por los habitantes de la entidad. El 12.5% (55) son
utilizadas como aves canoras y de ornato, las cuales son comunes en gran ndmero de
hogares como animales de jaula por la belleza y colorido de sus plumajes y por su can-
to. En este grupo encontramos a pericos, bolseros, charas, azulejos, mirlos, zorzales,
colorines, picogordos, tordos, gorriones, jilgueros, asi como el centzontle y cuitlacoche.
Asimismo, los zoolégicos y numerosos parques son espacios en los cuales las aves han
encontrado refugio y alimento y a menudo logran formar colonias de reproduccién.

Por otro lado, la caceria, principalmente de patos, palomas y aves de ribera, tanto de
subsistencia como deportiva es una actividad también comun en la entidad. Al menos el
7.3% de las aves registradas (32 de 458) son utilizadas tanto por cazadores organizados
en clubes registrados ante las autoridades como para subsistencia por campesinos inde-
pendientes, en este grupo se incluyen principalmente patos, palomas y aves de ribera.

La cetreria —adiestramiento de aves de presa para caceria— es una de las actividades
que tiene una gran tradicién en todo el mundo, incluyendo a México. Al respecto, el 2%

Codorniz rayada
(Philortyx
fasciatus).

Foto: Richard Seaman

Pichichi
(Denrocygna
autumnalis).
Foto: Rurik List
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de las aves empleadas en esta actividad (9 de 237) son especies de rapaces (aguilillas,
aguilas, halcones y buhos). En el Estado de México existe una asociacion reconocida a
nivel nacional, el Grupo de Cetreros del Valle de México, que tiene su sede en Toluca.

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

La situacion actual de las aves registradas en el Estado de México es poco conocida,
muchos municipios de los que no se cuenta con listados de especies, algunos de ellos
de gran extensién como Aculco, Amatepec, Jilotepec, San Felipe del Progreso, Sulte-
pec, Jiquipilco y otros pequefios como Axapusco, Coacalco, Juchitepec, Nopaltepec,
Temascalapa, por mencionar sélo algunos. Existen estudios aislados de algunas especies
residentes que han mostrado los riesgos que enfrentan ante las amenazas de la destruc-
cion del habitat.

En contraste, las aves migratorias han sido estudiadas desde hace varias décadas
en Estados Unidos y Canada y el conocimiento sobre distribucién, abundancia y ecolo-
gia en esos paises es amplio. Entre las migratorias tenemos 21 especies que presentan
tendencia negativa en sus poblaciones, todas ellas son aves de talla pequefia, como
vireos, chipes, mosqueros y colorines. Aunado a lo anterior, es muy probable que todas
las que estan reconocidas con categoria de riesgo en México (Semarnat, 2002) también
estén reduciendo sus poblaciones, con lo cual el nimero se incrementaria a 75 especies,
porque solo un chipe (Vermivora celata) comparte la categoria de la Norma Oficial Mexi-
cana en Norteamérica y presenta descenso en sus numeros poblacionales.

Mascarita
transvolcanica
(Geothlypis
speciosa).

Foto: Manuel Grosselet y

Georgita Ruiz / cortesia
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Chipe rojo
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Recientemente se han iniciado actividades coordinadas entre ornitélogos de Esta-
dos Unidos y México para monitorear algunas de estas especies de aves migratorias en
nuestro pais mediante captura con redes y anillado de los individuos dentro del progra-
ma MoSI (Monitoreo de Sobrevivencia Invernal), con lo que se espera llegar a conocer si
los individuos de algunas especies llegan a los mismos sitios. En el Estado de México han
operado al menos dos estaciones, la Sierra de Nanchititla y la Sierra de Tepotzotlan, sin
embargo se requieren esfuerzos adicionales para conocer el estado de las poblaciones
de muchas otras especies.

En el Apéndice IX se enlistan 49 especies en uno o0 mas tipos de estudio particula-
res, por mas de 20 afos a gran escala (10 especies), comparativos en uno o varios sitios
por mas de 20 afios (29), estudios regionales (18), estudios de menos de 20 afios a gran
escala (12) y conteos entre sitios de paso (17). De todas estas, 14 especies correspon-
den a las que muestran tendencia global poblacional negativa, algunas de ellas tienen
poblaciones residentes en la entidad y no se sabe su tendencia poblacional local.

En el Estado de México, 15.2% de las especies nativas (67 de 440) presentan algu-
na categoria de riesgo reconocida por instancias gubernamentales mexicanas y organis-
mos internacionales. Para algunas instancias, dos 0 mas de estas autoridades reconocen
a las mismas especies, lo cual habla de la importancia que deben tener las acciones de
conservacion, principalmente para proteger el habitat que ocupan. En el Apéndice IX se
presentan las categorias de riesgo por especie.

De las 67 especies nativas, 54 se enlistan bajo alguna categoria de riesgo por la
NOM-059-ECOL-2001 (Semarnat, 2002), lo que equivale al 12.3% de las 440 especies.

Gorrion serrano
(Xenospiza
baileyi).

Foto: Foto: Manuel
Grosselet y Georgita
Ruiz / cortesia
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(Coturnicops
noveboracensis).
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De éstas, el 10.9% (seis especies) estan en Peligro de extincion e incluyen al gorrion
serrano (Xenospiza baileyi), adaptado a pastos de montafia y a la cotorra serrana (Ryn-
chopsitta pachyrhyncha) que habita en los bosques de pino. Estas dos especies, ade-
mas, tienen muy pocos registros en el Estado de México. De igual manera, con muy
pocos registros en la entidad, se encuentra a la polluela amarilla (Coturnicops nove-
boracensis) endémica de los humedales del Lerma que no se ha registrado en las dos
Ultimas décadas y podria estar extinta, la mascarita transvolcanica (Geothlypis nelsoni),
gue también tiene distribucion muy restringida, un vireo migratorio (Vireo atricapilla)
y el aquila solitaria (Harpyhaliaetus solitarius). El 16.7% de las especies (9 de 54) estan
amenazadas y dentro de la categoria bajo proteccion especial se encuentran el 72.7%
(40 de 54) que incluye rapaces diurnas y nocturnas, asi como aves acuaticas, codorni-
ces, carpinteros y aves paserinas que sélo viven en ambientes especiales y tienen poca
capacidad de adaptarse a perturbaciones del ambiente donde viven, la gran mayoria
son aves residentes.

A nivel internacional 13 especies pertenecen a una categoria de riesgo, que suma-
das a las 12 que tienen categoria de riesgo tanto en México como a nivel internacional
(ya consideradas en el parrafo anterior) dan un total de 25 especies (36.8% de 68) que
son reconocidas internacionalmente con riesgo para su supervivencia a futuro.

Picaflor canelo Pelicano blanco

(Diglossa baritula). (Pelecanus
Foto: Manuel Grosselet y erythrorhynchos).
Georgita Ruiz / cortesia Foto: Rurik List
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AMENAZAS

En México, como en muchos otros paises, el desarrollo econémico frecuentemente se
antepone a la conservacion del ambiente. En el Estado de México la explotacion made-
rera, ilegal o aprovechamientos forestales no sustentables, y la minera, contribuyen a la
destruccién de las areas naturales.

El Estado de México es quizas la entidad que sufre actualmente el mayor indice de
urbanizacion en nuestro pais y esto ha reducido de manera importante las areas natu-
rales. La pérdida del habitat es la amenaza principal, no sélo para la avifauna sino para
toda la flora y fauna silvestre del Estado de México. Las actividades de desmonte, el
incremento de zonas agricolas y pecuarias, la erosion, el incremento de mineria a cielo
abierto para servir como banco de materiales, la apertura de caminos, la urbanizacién,
la instalacion de nuevas areas industriales, la desecacion de humedales y contaminacién
de acuiferos, son ejemplos de modificaciones al ambiente que impactan directamente
a las aves (y al resto de la fauna), reduciendo el habitat para las especies residentes y
la posibilidad de supervivencia invernal de las migratorias. A estos ejemplos debemos
anadir la caceria, la colecta para fines de ornato (sobre todo de aves canoras como cen-
tzontles, cuitlacoches, mirlos, jilgueros y pericos), la depredacion por fauna doméstica 'y
feral (perros y gatos) como factores adicionales que merman las poblaciones silvestres.

CONSERVACION

Para conservar la biodiversidad en la entidad mexiquense hace falta la participacion de
todos los sectores involucrados en la toma de decisiones sobre el futuro del Estado y
gue todos estén conscientes de la importancia, la existencia y el valor de la flora y fauna
silvestres, su utilidad para el hombre y los beneficios ambientales que proporcionan,
con el fin de que la mayor superficie posible sea conservada o recupere condiciones
ambientales propicias para la existencia de dicha biodiversidad.

Las areas naturales protegidas, aungue en teoria representan 20% del Estado de
Meéxico, en la practica tienen grandes problemas de deforestacion, tanto legal como
ilegal, falta de vigilancia, urbanizacién y actividades que responden a objetivos distintos
a la conservacion del germoplasma.

La Unica alternativa es lograr acuerdos para un desarrollo integral, considerando
aspectos bioldgicos, sociales, econémicos y politicos. Desde el punto de vista biolégico
se considera prioritario para las aves mantener e incrementar la cobertura vegetal natu-
ral, conservar y restaurar los humedales, crear corredores de vegetacion que unan areas
fragmentadas, incluso a través de areas urbanas y extender a nivel de toda la entidad
los programas de educacion ambiental que ya funcionan en algunos municipios como
Naucalpan y Cuautitlan lzcalli.

En cuanto a la investigacion, hace falta actualizar los inventarios de aves, asi como
los de la flora y otros grupos faunisticos, dado que no existen listados completos para
varios municipios y muchos de los trabajos disponibles son recopilaciones bibliogréaficas
gue han repetido la informacién de publicaciones anteriores.

En el presente estudio se detectaron 173 especies que no cuentan con ejemplares
colectados para alguna localidad del Estado de México y la representatividad del resto
es sumamente baja; estudios a futuro podrian cambiar los datos que ahora se pre-
sentan. Una posibilidad seria que se incrementara la riqueza de especies al verificar la
presencia de que no se incluyeron en el analisis por considerarlas hipotéticas, histéricas
0 escapes, 0 bien podria reducirse al constatar que especies consideradas nativas estan
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erradicadas o en el peor de los casos extintas, como Coturnicops noveboracensis, Cuyo
ultimo ejemplar fue colectado en 1974.

La mayor parte de los estudios reportados se basan en observaciones de presencia/
ausencia y con ello se pierde la oportunidad de establecer aspectos muy importantes
como caracteristicas bioldgicas de las aves (periodos reproductivos y estado de salud
entre otros) y de diferenciar especies muy parecidas entre si. Esto Ultimo es de particular
interés, porque de acuerdo a las propuestas mas recientes existen mas especies para
Meéxico que las reconocidas por la A.0.U. (1998). Navarro-Siglienza y Peterson (2004)
establecen especies filogenéticas que incrementarian el nimero de especies endémicas
y cuasiendémicas para el pais y en particular para la entidad, ejemplos de ellas son Co-
turnicops noveboracensis y Melospiza melodia.

Hay mucho trabajo por hacer, pero también hay muestras de acciones que, directa
o indirectamente, han favorecido la conservacion de la fauna, una de las méas notables
es la restauracion en la zona federal del ex Lago de Texcoco, a cargo de la Comision
Nacional del Agua, a través de la creacién de embalses artificiales, tratamiento de agua,
remediacion de suelos y forestacion, que si bien fueron pensados con fines de manejo
hidraulico, han constituido en los Ultimos afios un habitat muy importante para fauna
acudatica, concentrando hasta mas de 70 mil aves (principalmente patos y aves de ribera)
en la época invernal, sobre todo al sur de la carretera Pefidon-Texcoco. En las inmedia-
ciones de la Ciudad de México se encuentran dos ejemplos mas, la limpieza de lirio
acuatico en las presas de Zumpango y Lago de Guadalupe, en ésta Ultima se mantienen
acciones en pro de la conservacion del habitat y en los Ultimos afos han llegado hasta
30 mil patos de al menos ocho especies, ademas de zambullidores, gallaretas, garzas,
gaviotas, golondrinas de mar, achichiliques y hasta 2500 pelicanos blancos lo cual es
un escenario muy distinto del humedal casi seco y totalmente cubierto de lirio que se
habia observado hasta 1996.

Dependiendo de las caracteristicas de la zona se pueden planear actividades de
recuperacion que sean acordes a las necesidades del lugar e involucren y beneficien a
los distintos grupos sociales. Se debe tomar en cuenta que la conservacién no es un
lujo, sino una necesidad si deseamos mantener los servicios ambientales que provee la
naturaleza y mejorar las condiciones de vida de la poblacion.
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INTRODUCCION

Los mamiferos deben su nombre a la presencia de glandulas mamarias en las hembras,
gue secretan leche para alimentar a las crias después del nacimiento. Otra caracteristica
exclusiva de este grupo es la presencia de pelo, —aunque soélo esté presente en el estado
fetal (cetaceos)-y que cumple varias funciones, como la regulacién de la temperatura,
percepcion tactil, proteccion y defensa (mimetismo). El pelo se origina en la epidermis
y se compone de queratina, sustancia que también forma otras estructuras, como el
recubrimiento de los cuernos, ufias, pezufias y garras.

Los mamiferos, al igual que las aves, tienen la capacidad de mantener constante
la temperatura del cuerpo (homeotermia), lo que les ha permitido colonizar todo el
planeta. La mayoria de las especies son terrestres, pero hay algunas adaptadas a la vida
subterranea (cavadoras), a la vida en los arboles (arboricolas) o acuaticas. Los habitos de
la mayoria de los mamiferos son nocturnos. En estas especies, la retina tiene elementos
reflectores que aumentan la sensibilidad de la vista en condiciones de luz reducida (Al-
varez del Villar, 1983). Otras especies, como murciélagos y delfines, emiten y detectan
sonidos de alta frecuencia para comunicarse entre si, 0 para ubicarse y localizar su ali-
mento. Algunos mas dependen de su olfato.

DIVERSIDAD DE ESPECIES

Los mamiferos del Estado de México incluyen a 125 especies nativas, que representan a
ocho érdenes (73% de la fauna nacional excluyendo a los marinos), 21 familias (57 %)
y 77 géneros (48%). Estas especies representan 26% de las especies de mamiferos te-
rrestres en el pais (Cuadro 1). El conocimiento de este grupo en el Estado de México se
ha incrementado considerable-

mente en los Gltimos 25 anos, Cuadro 1. Diversidad de los mamiferos del Estado de México
de 79 especies en 1983 (Rami- Entre paréntesis se indica el porcentaje que representan a nivel nacional
rez Pulido, et al., 1983) a 103 Ordenes Familias Géneros Especies  Especies endemicas
en 1996 (Ramirez Pulido, et al., Bl et 101 26) 28) 10
1995, 1997), a 118 en 1998 Gk 1) 1) 1) 00
(Chavez y Ceballos, 1998) y a Pilosa oM 00 00 00
121 en 2000 (Gonzalez-Ruiz et Primates oM 00) 00 000
al., 2000). Lagomorpha 1(1) 33) 6 (15) 2(7)

Los registros de especies Soricomorpha 1) 3 (6) 6 (33) 4(19)
mas recientes corresponden al Oiftopien 609 29 (65) 48 (136) 5(14)
jaguar (Monrroy et al., 2005). Carnivora 56) 16 21) 18 (33) 00Q)
Asimismo, se han hecho cam- E—— 0 0 0 000
bios a nivel taxonémico en el P, 24 27) 2(10) 000
género  Cratogeomys  (tuzas; Rodentia 4(8) 21 (46) 42 (240) 21 (117)
Hafner et al., 2004; 2005), as- Total 21 (37) 77 (161) 125 (485) 33 (159)
cendiendo a nivel especifico la
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subespecie Cratogeomys tylorhinus planiceps a Cratogeomys planiceps, mientras que, la
otra subespecie C. t. tylorhinus, fue asignada como la subespecie Cratogeomys fumosus
tylorhinus. Aunque Cratogeomys merriami cambio a tres especies en México, ésta man-
tuvo su nombre para el Estado de México (Hafner et al., 2005). Recientemente se descri-
bi6 a la especie Habromys delicatulus de una localidad cercana a Jilotepec (Carleton et
al., 2002)y a la especie Habromys schmidly con base en ejemplares de Zacualpan, (Romo
et al., 2005). La especie Oligoryzomys fulvescens lenis fue registrada recientemente en
la parte sur del estado (Gonzalez-Ruiz et al., 2002). Ademas, Artibeus intermedius fue
incluido como sinénimo de A. lituratus (Ceballos et al. 2005; Simmons, 2005).

Los roedores y los murciélagos son los érdenes con mayor diversidad, con 72%
de las especies registradas para el estado (Cuadro 1). Otro orden que contribuye con
un numero importante de especies es el de los carnivoros, con 18 especies. Hay tres
ordenes de distribucién netamente tropical que estan ausentes en el estado: los 0sos
hormigueros (Pilosa), los monos (Primates) y los tapires (Perissodactyla); y de igual forma
la representacion de especies de otros 6rdenes como tlacuaches (Didelphiomorphia) y
venados (Artiodactyla) es baja.

Cada género esta representado por menos de dos especies (en promedio 1.6); sin
embargo, hay géneros particularmente ricos en especies como Peromyscus (nueve es-
pecies) y Myotis (siete especies), lo cual es un patrén muy similar registrado para el pais
(Arita y Ceballos, 1997; Ceballos y Navarro, 1991; Ceballos et al., 2005). Se encuen-
tran en el estado 20 especies monotipicas (es decir que no tienen subespecies), y sélo
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ocho presentan dos subespecies; cuatro
especies del género Peromyscus, una del
género Rehitrodontomys, un mustélido,
la comadreja (Mustela frenata) y una es-
pecie de tuza (Thomomys umbrinus) con
tres subespecies.

Aproximadamente un cuarto (33) de
las especies registradas para el Estado de
México son endémicas para el pais. De
éstas, Habromys delicatulus es endémica
al estado (Carleton et al., 2002; Ceballos
et al., 2005), 14 especies son endémicas
al Eje Neo Volcanico, y 12 se comparten
con las selvas bajas del Pacifico (Cuadro
2). Dos especies se comparten con el Gol-
fo (Sorex ventralis y Peromyscus levipes) y
seis presentan una amplia distribucion en
Meéxico. El nivel de endemismo es bajo si
se compara con el del pais, en donde cer-
ca de un 30% (160) de especies son en-
démicas. Ocho (66%) de los 13 géneros
endémicos al pais (Tlacuatzin, Megasorex,
Musonycteris, Osgoodomys, Nelsonia,
Neotomodon, Hodomys, Romerolagus),
se encuentran presentes en el Estado de
Meéxico (Ceballos y Rodriguez, 1993; Ce-
ballos et al., 2005).

El Estado de México es una de las re-
giones mas relevantes del pais en cuanto
a géneros endémicos, Unicamente com-
parable a las montafnas y tierras bajas de

Cuadro 2. Especies endémicas del Eje Neovolcanico

y del Pacifico (parte de la cuenca del Balsas)
presentes en el Estado de México

Eje Neo volcanico

Romerolagus diazi
Cryptotis alticola

Sorex oreopolus
Glossophaga morenoi
Cratogeomys fumosus
Cratogeomys merriami
Cratogeomys planiceps
Sciurus oculatus tolucae
ranus

Habromys delicatulus
Habromys schmidly
Nelsonia goldmani
Neotomodon alstoni

Peromyscus hylocetes

Reithrodontomys chrysopsis

Pacifico

Sylvilagus cunicularius
Megasorex gigas
Musonycteris harrisoni
Myotis carteri
Rhogeessa parvula
Spermophilus adocetus
Hodomys alleni

Osgoodomys bande-

Peromyscus megalops
Peromyscus perfulvus
Sigmodon mascotensis

Tlacuatzin canescens

Porcentaje de especies
W
o
h

Total México
I Total Estado de México

20
i I
. = ——

herbivoros insectivoros  frutivoros  carnivoros nectarivoros omnivoros hematéfagos
Tipo de alimentacién

Jalisco y Colima (Ceballos y Rodriguez
1993; Ceballos et al., 1998). La fauna res-
tante, 93 especies, es una combinacién
de elementos nearticos, neotropicales, o
especies compartidas; 27 especies son de
amplia distribucion, 36 se comparten con
Norteamérica, 19 con Sudaméricay 11 con Mesoamérica.

Los mamiferos del Estado de México se pueden agrupar en ocho diferentes catego-
rias de acuerdo a su tipo de alimentacion. Un porcentaje elevado de especies (46, 37 %)
son insectivoras, seguidas en orden decreciente por las herbivoras (31, 25%), frugivoras
(25, 20%) y otros grupos (Figura 1).

Estos datos reflejan en gran medida la dominancia de especies oportunistas y/o
pequefias, siendo la mayoria de ellas roedores y murciélagos. En el patron general de
todos los mamiferos de México se encontré que la mayor parte son herbivoros (52 %)
sequidos por los insectivoros (29%) (Ceballos y Navarro, 1991; Ceballos et al., 1998). Se
puede apreciar una mayor cantidad de herbivoros a nivel del pais, mientras que el esta-
do presenta una mayor cantidad de insectivoros frugivoros, carnivoros y nectarivoros.

Figura 1. Tipos de alimentacién de los mamiferos
del Estado de México y del pais.
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Los habitos alimentarios de las especies presentes en el estado varian temporal y
espacialmente de acuerdo a la disponibilidad de los recursos. Existen, por ejemplo, es-
pecies de murciélagos nectarivoras (que se alimentan de néctar y polen) que cambian o
combinan su dieta con insectos durante algunos periodos en el afio (Alvarez y Gonzalez
Quintero, 1969).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

MunicipAL
Los registros de mamiferos en el estado se localizan en 83 municipios (69%), de los
cuales 61 tienen registradas de 1 a 10 especies, nueve tiene de 11-20, nueve de 21-30
y s6lo cuatro con mas de 31 especies. Los municipios con el mayor nimero de especies
registradas son Ixtapaluca con 44 (38% del total de especies del estado), Tejupilco con
40 (35%) y Ocuilan con 35 (30%) (Cuadro 3).

Los municipios que tienen un mayor nudmero de registros son Ocuilan con 101
(8%) e Ixtapaluca con 100 (8%) (Cuadro 3). El promedio de registros por municipios
es 15; sin embargo, la mayoria (57, 69%) tiene menos de 10 registros y sélo 11 (13%)
presentan mas de 31 registros.

Los municipios en los que se han visitado mas localidades son Ixtapaluca con 31
(7%), seguido por Amecameca con 30 (7%) y Ocuilan con 25 (5%). La mayoria (72,
87%) de los municipios tiene menos de 10 localidades de registro, el 8% (7) tiene de
11 a 20 localidades, y solamente el 5% (4) tiene mas de 20 localidades.

Es evidente que los muni-

cipios en los que se tiene ma- Cuadro 3. Municipios con mayor riqueza de especies de mamiferos
yor nimero de registros, loca- en el Estado de México

lidades y especies registradas, Municipio Area (km?)  No. de especies No. de registros No. de localidades
y por consiguiente, los que se Ixtapaluca 267.7 44 100 31

han estudiado con mayor de- Tejupilco 1385.3 40 64 10

talle, son Ixtapaluca, Ocuilan e, BT 3245 35 101 25

y Tejupilco.

PROVINCIAS ZOOGEOGRAFICAS

La mayoria (92%) de las especies se pueden
encontrar en la provincia del Eje Neovolcanico 45
Transversal, de las cuales 13 son endémicas a
esa provincia, mientras que 12 se encuentran
en la Depresion del Balsas (Cuadro 2). Las es-
pecies endémicas presentes en el Estado de
México, son representativas de cuatro érde-
nes (Soricomorpha, Chiroptera, Rodentia y
Lagomorpha), encontrandose mejor represen-
tado el orden Rodentia en las dos regiones,
siendo muy alta la proporcién de las especies [ | [ |
endémicas provenientes del Eje Neovolcanico * Siricomarpha Chiroptera - Rodentia Lagomorpha
(40% del total de endémicas para el estado),

mientras que, una alta proporcion (12%) de
las especies endémicas del orden Chiroptera
son provenientes del Pacifico.

Eje Neovolcanico

I Pacifico

ndémicas
! w
o

— N
w (&3]
L L

Porcentaje de especies e|

&
I

Figura 2. Especies de mamiferos endemicas del Eje
Neovolcanico, vertiente del Pacifico y Cuenca del Basas,
presentes en el Estado de México.
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Esto es reflejo, en cierta medida, de los eventos geoldgico-histéricos, por ejemplo,
las glaciaciones del Pleistoceno, (e. g. Ceballos y Navarro, 1991), la gran heterogenei-
dad ambiental del 4rea y la mezcla de las faunas de origen Neértico y Neotropical.

ALTITUDINAL

El rango altitudinal del territorio del estado varia de 540 a 5220 msnm. En los extremos
altitudinales se encuentran distribuidas especies de afinidades contrastantes. Las espe-
cies con una distribucion a menor altitud son de afinidades tropicales y se encuentran en
la Depresion del Balsas; mientras que las especies de distribucion a mayor altitud, alrede-
dor de los 4300 msnm, son de afinidades templadas y se localizan en los volcanes.

Las especies con un intervalo altitudinal amplio, que abarca tanto a las regiones
templadas como tropicales, incluyen al tlacuache (Didelphis virginiana), al armadillo
(Dasypus novemcintus), a la mayoria de las especies de carnivoros, algunos conejos
(Sylvilagus cunicularius) y algunos murciélagos (Anoura geofroyi, Eptesicus fuscus y Mo-
lossus aztecus).

Las especies restringidas a las regiones tropicales, tienen un intervalo de distribucién
gue puede abarcar de los 540 a los 1 700 msnm. Sin embargo, un nimero considerable
estan restringidas a localidades por debajo de los 1300 msnm. Entre estas especies,
algunas como el raton tlacuache (Tlacuatzin canescens), una musaraia (Megasorex gi-
gas), el jabalf (Tayassu tajacu) y varios roedores (Baiomys musculus, Osgoodomys ban-
deranus, Sigmodon mascotensis y Peromyscus perfulvus), sélo se conocen en un piso

altitudinal.
=y
il
Murciélago Ratén de los volcanes
(Corynorhinus mexicanus), ; (Neotomodon alstoni).

Fotos: Gerardo Ceballos
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Las especies de afinidad templada tienen una distribucion altitudinal entre los 1700
y 4300 msnm. Existen especies con una amplia distribucién altitudinal, como algunas
tuzas (Thomomys umbrinus), ardillas (Spermophilus variegatus y Sciurus aureogaster) y
conejos (Sylvilagus floridanus). Entre las especies con una distribucién altitudinal restrin-
gida se encuentran musarafas (Cryptotis parva), tuzas (Cratogeomys planiceps), ardillas
voladoras (Glaucomys volans) y conejos (Sylvilagus audubonii).

El mayor nimero de especies se concentra en altitudes intermedias (1901 a 3500
msnm). De hecho, las localidades en el intervalo altitudinal entre 1500 a 1700 msnm
presentan mezclas muy interesantes de especies de afinidades templadas y tropicales.

TIPOS DE VEGETACION
Los patrones de distribucion de los mamiferos estan influenciados por la vegetacion
(e.g. Ceballos y Galindo, 1984; Chavez y Ceballos, 1998). Con base en su estructura y
composicion floristica, la vegetacion se ha catalogado en 6 tipos principales que inclu-
yen a los bosques de coniferas, bosques de encinos, selvas bajas, matorrales xerdfilos,
pastizales y habitat acuaticos. Los bosques templados son los que albergan, en conjun-
to, al mayor nimero de mamiferos debido en gran parte a su mayor extension y a que
han sido las comunidades mas ampliamente estudiadas en el estado.

Potencialmente, la selva baja puede ser de las comunidades mas ricas en especies
de mamiferos, similar a los bosques de encino, en los que se han registrado 65 especies,
en los de coniferas 58 especies, en el matorral xeréfilo 56 y cinco en los habitats.

Tlacuache '“n%'v . Conejo . -

(Didelphis marsupialis) - iy (Sylvilagus auduboni)

Foto: Gerardo Ceballos Foto: Rurik List
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El mayor nimero de especies endémicas (17) se encuentran en los bosques de enci-
no, seguidas por el bosque de coniferas (13), selva baja (11), pastizal (8) y matorral (5).
Asimismo, las especies en peligro de extincion se encuentran en mayor nimero en los
bosques de pino y encino, con seis cada uno; el pastizal tiene cinco especies, y la selva
baja y el matorral desértico tienen cuatro especies cada uno.

De las especies amenazadas, tres se encuentran en bosques de pino y encino, dos
en matorral desértico (Dipodomys phillipsii y Lepus callotis), una en selva baja (Nasua
narica), una en pastizal (Sigmodon leucotis) y una en habitats acuéaticos (Lontra longi-
caudis).

IMPORTANCIA Y USOS

Los mamiferos nativos tuvieron una gran importancia como fuente de proteina para
los habitantes del Estado de México antes de la llegada del ganado doméstico. Actual-
mente, en algunas comunidades la caceria de subsistencia ¢ tradicional es una fuente
adicional de proteinas en determinadas temporadas del afio, sin embargo, ésta usual-
mente no se encuentra regulada, y en conjunto con la destruccion, la fragmentacion del
habitat y el mal manejo ganadero, han resultado en la reducciéon de las poblaciones o en
la extincion local de muchas especies como el venado y el pecari de collar.

La gama de especies Utiles es muy amplia, e incluye caza mayor como el venado y
pécari, y otras especies utilizadas en la caceria de subsistencia, como conejos, ardillas y

Tuza
(Thomomys umbricatus)

Pecari de collar
(Tayassu tajacu)

Foto: Rurik List Foto: Gerardo Ceballos
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armadillos. De las especies de importancia econémica, la mayoria se distribuyen en los
bosques de encino del sur de la entidad, con 17 especies, e igual numero en los bosques
de pino del este.

SITUACION ACTUAL

Al menos 24 especies (19% del total estatal) son clasificadas en alguna categoria de
riesgo de extincién, y una, el lobo (Canis lupus) fue extirpada a finales del siglo XIX
(Apéndice XI; Leopold, 1959). En general, todas las grandes especies presentan proble-
mas de conservacion, sobre todo de los érdenes Artiodactyla y Carnivora. Por ejemplo,
el venando cola blanca, el pecari de collar, cuatro especies de felinos (Panthera onca,
Puma concolor, Leopardus pardalis y L. wiedii), y la nutria, se encuentran seriamente
amenzadas en el estado. Las especies pequefas consideradas en riesgo de extincion,
tienen areas de distribucion restringida y son especialistas de un habitat particular. Al-
gunos ejemplos, son el conejo de los volcanes, la ardilla voladora, una rata algodonera
(Sigmodon leucotis), la rata canguro (Dipodomys phillipsi) y la liebre. Estas especies
estan desapareciendo por efecto de la caceria y la destruccién y fragmentaciéon del
habitat.
Un caso especial es Habromys delicatulus, endémica al estado que se encuentra en A -

g ~ Ly , (Odocoileus virginanus)
un remanente de bosque meséfilo de montana en la regién de Jilotepec, al norte del esta casi extinto en el
estado, la cual requiere de una atencién especial debido a la fragmentacién y destruc- Estado de México.
cion del habitat (Ledn-Paniagua et al., 2006). Foto: Rurik List

El venado cola blanca
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ALGAS

GLoriA GARDURNO SoLOrRzaNO, Ma. GuabaLupe Ouva MAaRTINEZ, MARTHA ORTEGA T

INTRODUCCION

Las algas son un grupo diverso de organismos que contienen clorofila y llevan a cabo
fotosintesis para producir su propio alimento. Hay formas microscopicas y macroscopi-
cas, con organizacién unicelular o multicelular y ademas no tienen raices verdaderas,
hojas, ni tallos (i.e. son talofitas). En su mayorfa son acuaticas y viven en aguas dulces,
salobres y marinas; pero también crecen en el suelo, rocas e incluso en el aire. Las algas
pueden ser plancténicas, bentdnicas o formar asociaciones simbidticas con hongos y
formar liquenes; un caso particular es la relacién que establece una cianobacteria con
el helecho acuatico Azolla, la cual, al albergarse en sus tejidos, participa en el proceso
de fijacion de nitrdgeno.
Las algas constituyen un grupo en el que sus miembros se ubican en diferentes
grupos taxonémicos. Sélo las cianobacterias o algas verde-azules son procariotas, sin
embargo han sido habitualmente estudiadas con el resto de las algas que son eucario-
ticas; segun la clasificacién de Bergey’s son consideradas como bacterias.
Algunos organismos pueden ser desnudos, incoloros y heterétrofos (no producen
su propio alimento), por lo que se les estudia también como protozoos, en el reino Pro-
tista. Asimismo, algunos de ellos tienen una fuerte relacion con las plantas superiores y
se les coloca en el reino Plantae (Godinez, 1992; Hoek, et al., 1995).
La diferenciacion de las algas verdes (Chlorophyceae, Ulothricophyceae, Zygne-
matophyceae, Charophyceae), diatomeas (Coscinodiscophyceae, Fragilariophyceae,
Bacillariophyceae), algas verde-azules
(Cyanophyceae), euglenoideos (Eugle- Cuadro 1. Diversidad de especies de algas en el Estado de México'
nophyceae), algas doradas (Chryso-
phyceae, Xanthophyceae, Cryptophy-
ceae), dinoflagelados (Dinophyceae)

Clases Ordenes  Familias  Géneros  Especies

Chlorophyceae

y algas rojas (Rhodophyceae), se basa UIothrlcophyhceae 14 31 106 307
en la presencia de pigmentos (carote- Zygnematophyceae
Charophyceae

nos y xantofilas), ficobilinas, sustancias
de reserva, composicion quimica de la
pared celular, flagelos, organizacion
nuclear, tipo de reproduccion sexual y

Coscinodiscophyceae
Fragilariophyceae 15 31 55 262
Bacillariophyceae

asexual y otras caracteristicas propias Cyanophyceae 3 8 30 65
de cada grupo Euglenophyceae 1 1 5 13
Los estudios ficolégicos del Esta- Chry”phyceae ! 2 4 7

do de México en los ultimos 129 afos Dinophyceae ! 3 3 6
suman 58 contribuciones. La primera LTINS PIFEETD 2 2 2 3
publicacién corresponde a Christian Rhodophyceae 2 2 3 3
Godofredo Ehrenberg (1876), quién Cryptophyceae ! ! ! 2
Totales 40 81 209 668

estudio las diatomeas fosiles.

Para verificar los nombres cientificos aceptados y sinénimos se utilizaron los Sistemas de
Informacién Taxondmica Integrada (ITIS) www.itis.gov, asi como el Index Nominum Algarum (INA)
http://128.32.109.44/e-ina.html y la base de datos de Cyanophyceae de Komarek www.cyanodb.cz.
Ademas de bibliografia especializada para algunos grupos algales.
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DIVERSIDAD DE ESPECIES

En el Cuadro 1 se muestra la diversidad de especies de algas que hay en el Estado de
México, informacion obtenida a partir de 2 190 registros que se tienen para este estado
reportados en diversos estudios ficoldgicos, donde la riqueza taxonémica esta integrada
por 668 especies, distribuidas en 14 clases, 40 érdenes, 81 familias y 209 géneros.

De estos datos, las especies registradas corresponden a 307 algas verdes, 262 dia-
tomeas, 65 algas verde-azules, 13 euglenoideos, siete crisoficeas, seis dinoficeas, tres
xantoficeas, tres algas rojas y dos criptoficeas. De las especies registradas, las algas
verdes y diatomeas son los grupos taxondmicos con mayor riqueza especifica. Para las
primeras, los géneros mas diversos fueron: Scenedesmus (44), Closterium (31) y Cosma-
rium (25) especies. Por su parte, las diatomeas con mayor riqueza de especies fueron:
Navicula (30), Nitzschia (29) y Gomphonema (16).

Estos datos equivalen al 80% de las 837 especies de algas registradas para el pais
por Ortega (1984). Asimismo, desde el punto de vista regional, colocan al Estado de
Meéxico en los primeros lugares de riqueza de algas en México, si se compara con los
ambientes léticos (agua corriente) de la cuenca baja del Rio Panuco, donde se citan 269
especies (Montejano Zurita et al., 2004) y con el Valle de Tehuacan, donde se tienen
registradas 295 especies (Novelo, 1998).

El esquema taxondmico empleado para los diferentes grupos algales fue para Cya-
nophyceae: Anagnostidis y Komarek (1985, 1988) y Komérek y Anagnostidis (1986,
1989), para algas verdes: Hoek et al., (1995), y para diatomeas: Round et al., (1990) y
Simonsen (1979).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Las localidades con estudios referentes a las algas del Estado de México indican 56 am-
bientes distribuidos en una colecta en el aire, un arroyo, cuatro en canales, un charco,
siete embalses, cinco estanques, seis lagos, nueve lagunas, siete manantiales, seis rios
y cuatro yacimientos de tierra de diatomeas (Cuadro 2). Cabe mencionar que algunas
de las localidades que, por su ubicacién geografica, comparten limites entre dos enti-
dades federativas, como es el caso de las Lagunas de Zempoala (Morelos-México) y los
volcanes Popocatépetl e Ixtaccihuatl (Puebla-México), estan incluidas en este analisis.
Los ambientes que cuentan con maés estudios ficoldgicos corresponden a las lagunas,
lagos y embalses, mientras que los arroyos y charcos son aquellos con menor nimero
de publicaciones.

La ficoflora del Estado de México se desarrolla en ambientes acuaticos con caracte-
risticas fisicoquimicas muy diversas, particularmente en relacién al pH, la temperatura y
los nutrimentos; ejemplo de ello es el Lago de Texcoco, cuya salinidad se debe a los rios
gue desaguan en él por el oriente. En contraste, el lago de Zumpango y Xaltocan tie-
nen aguas dulces por su conexiéon con el Rio Cuautitlan y los manantiales de Ozumbilla
(Avila Beltran, 1995). Como ejemplos de ésto podemos mencionar el caso de Cladopho-
rella netzahualpilli, que fue encontrada sélo en estanques cercanos al Lago de Texcoco
(Garcia Galicia y Novelo, 2000), Prasiola mexicana que es una especie conocida para
ambientes con agua corriente, con temperatura y contenido de iones bajos (Ramirez
Vézquez et al., 2001), y Xanthidium antilopaeum, que fue colectada por Rioja y Herrera
(1951) en los alrededores de Lerma, en ambientes con pH &cido.
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Cuadro 2. Ambientes y localidades registradas en las publicaciones ficoldgicas para el Estado de México

Ambiente
Aire
Arroyo

Canales

Charco

Embalses

Estanques

Lagos

Localidad
FES Iztacala, UNAM
Arroyo Meyuca
Canales de Lerma
Canales de Texcoco
Canales marginales del Lago de Texcoco
Zanjas cercanas al Caracol del Lago
de Texcoco
Charco permanente La Presita
Embalse Danxho
Embalse La Goleta
Embalse Valle de Bravo
Embalse Villa Victoria
Presa de Guadalupe
Presa La Concepcion
Presa Iturbide
Caracol Sosa Texcoco
Estanque de estabilizacion,
Santo Tomds Atzingo
Ixtapan de la Sal
Tanques salobres cercanos al Lago de Texcoco
Santo Tomds Atzingo
Antiguo lago de Texcoco
Lago de Chalco
Lago de Texcoco
Lago de Texcoco “El Caracol”
Lago Nabor Carrillo
Nevado de Toluca, Lago El Sol

Nevado de Toluca, Lago La Luna

Ambiente

Lagunas

Manantiales

Rios

Suelo

Yacimientos

Localidad

Ciénegas, lagunas y canales
Laguna de Xaltocan

Laguna Chignahuapan
Laguna de Lerma

Laguna de Salazar

Laguna Santiago Tilapa o Victoria
Laguna de Zempoala
Laguna de Zumpango
Laguna Verde

Almoloya del Rio
Ixtaccihuatl

Lerma y sus alrededores
Manantial cerca del rancho de San José Xico
Manantial de Almoloya
Manantial de Alta Empresa
Manantial de Viveros
Cahuacén

Las Cascadas

Presa lturbide, afluente

Rio La Canada

Rio Lerma

San Luis Ayucan

Cerro Soltepec

Tlalnepantla

Tlapacoya

Valle de Toluca

Villa Nicolds Romero
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IMPORTANCIA Y USOS

El conocimiento de las algas
tiene una larga tradicion en el
pais. En la cultura mexica se
hizo presente el manejo de las
algas verde-azules (amoxtle,
tecuitlatl, cuculin) y diatomeas
(tizatl) (Cuadro 3). Durante el
virreinato merece atencion la
publicacién de diversos libros:
de los cronistas, vocabularios
y cédices mexicanos como el
Florentino, el Mendocino y el
Matricula, que relatan el uso
de las algas; aunque en ellos,
éstas solo son tratadas en el
estudio de las cosas del agua
o son introducidas en el apren-

Cuadro 3. Algas con registro de uso para el Estado de México

Grupo algal Nombre comiin
Diatomeas
Eunotia monodon Tizatl

Navicula silicula
Pinnularia viridis

Algas verde-azules

Nostoc comunne Amoxtle
Phormidium tenue Cuculin
Spirulina geitleri Espirulina

Microcystis aeruginosa
Algas verdes

Chlorella vulgaris

Scenedesmus acutus

Prasiola mexicana Nitla

Usos

Medicinal e industrial

Alimento
Minerales, pigmentos y vitaminas
Alimento

Florecimiento, toxicas

Alimento en acuicultura
Ecotoxicologia

Disminuir hemorragias e infusion
para trastornos respiratorios

dizaje de los minerales.

TizaTL

Ehrenberg (1854) escribe que el tizatl de México es una mezcla de harina blanca, hecha
casi completamente de diatomeas, y que la constituyen principalmente Rhopalodia gi-
bberula (Ehrenberg) O. Mdller, Eunotia zebrina (Ehrenberg) Kltzing y Synedra capitata
Ehrenberg. El tizatl fue usado para mezclarlo con pintura blanca, en el hilado de algo-
dén y como medicamento para curar las rozaduras (Ortega et al., 1994). Diaz Lozano
(1917) sefala que la mayor parte del tizatl que se consumia en México, procedia de
Ixtlahuaca, Tlalnepantla y Texcoco.

AMOXTLE

Ortega (1972) afirma que un pescador del lago de Zumpango indicé que el amoxtle era
llamado “gelatina del agua”. Mas tarde, Ortega lo identificé como Nostoc commune
Vaucher ex Bornet et Flahault.

Cucuuin o CocoLin

Orozco y Berra (1864) declaran: “Los indios le llaman espuma del agua y consumen
el producto actualmente con el nombre de cuculito del agua”. Al estudiar el cocol de
agua, Ortega (1972), lo identificd como Phormidium tenue (Meneghini) Gomont. Ac-
tualmente sélo han quedado vestigios de estos conocimientos y del uso que hacian los
antiguos pobladores del Anahuac. Los pobladores de Xaltocan y otros lugares aledafos
consumian hasta hace poco el cocolin. Lo recogian de los charcos y canales del evapo-
rador del ex Lago de Texcoco, lo molian en molcajetes, lo condimentaban con epazote,
perejil, chile verde y manteca, y lo cocian en hojas de maiz. Posteriormente, se estudié
el contenido quimico de este producto mexica, determinando que es rico en fierro y
calcio (Godinez, 1992).
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TECUITLATL

Prieto (1985) y Castello Yturbide et al., (1986) sefialaron que el “tecuitlatl” era Spirulina
geitleri De Toni (Cyanophyceae); un alga verde-azul, presente en aguas altamente alcali-
nas como las del Lago de Texcoco. En el siglo XX se desarrollaron cultivos seminaturales
de este tecuitlatl, importante alga denominada espirulina, con la que elaboraban pane-
cillos con cierto sabor a queso o bien se espolvoreaban en los guisados. Santillan (1982)
investigd la composicion quimica: el 70% corresponde a proteinas, excepcional conte-
nido de vitaminas, buena cantidad de carotenoides, minerales, carbohidratos y lipidos.
La empresa Sosa Texcoco produjo anualmente en los afios ochentas, 700 toneladas de
esta alga, la cual fue adquirida por transnacionales para “enriquecer” sus alimentos
chatarra (Avila Beltran, 1995). Actualmente, estos cultivos han desaparecido, ya que es
un area donde se han construido edificios habitacionales.

NiTLA

En la region de Ocuilan, a Prasiola mexicana se le conoce con el nombre de Nitla y es
usada por algunos pobladores para disminuir las hemorragias nasales y como infusion
para trastornos respiratorios (Ortega et al., 1994)

BIoINDICADORES

Actualmente y en relacién con la presencia de microalgas en fuentes de abastecimiento
de agua para consumo humano, los florecimientos de Microcystis spp. causan serios
problemas en diferentes ambientes acuaticos del Estado de México, debido a que pue-
den contener toxinas con potencial téxico para animales y el hombre. Estudios recien-
tes, han sefalado que en el embalse de Valle de Bravo se registré la presencia de micro-
cistina-LR con valores de 2551 mg kg-1 en los meses de junio, septiembre y noviembre
de 1999. Estos datos son muy superiores al limite de 1 pg I-1, recomendado por la
Organizacion Mundial de la Salud (Ramirez Garcia et al., 2006). En el Estado de México
se han identificado Microcystis aeruginosa y Microcystis flos-aquae, entre otras, sin la
notificacion de intoxicaciones. Sin embargo, las autoras han observado el crecimiento
masivo de estas especies en la columna de agua de la presa de Guadalupe durante julio
del 2005, ocasionando fuertes olores desagradables en los alrededores del embalse.

La informacién recopilada de la bibliografia consultada sobre los requerimientos
ecologicos de las especies registradas para el Estado de México, sefala que se pueden
utilizar como indicadores de la calidad del agua, alcalinidad o temperatura.

El concepto de trofismo se refiere a la cantidad de nutrimentos disponibles en un
cuerpo de agua, relacionado a su vez, con la capacidad productiva del mismo. Existen
diferentes sistemas de clasificacién de las aguas a partir del concepto de trofismo (nu-
trimentos) utilizando: el cociente de asociacién de Thunmarck (1945); el aumento de
nutrimentos organicos e inorganicos (Margalef, 1983); la valencia saprobia —del griego
sapros, podrido— (Fjerginstad, 1964) y el sistema de saprobios, sequn Sladecek (1973).

La contaminaciéon de un sistema acuéatico se manifiesta en las poblaciones por el
desarrollo de dos fenémenos inversos y simultaneos: por una parte, la apariciéon y la
proliferacién de especies selectivas y, por otra, la desaparicion de parte o de toda la
poblacién inicial del medio.
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Para determinar la calidad bioldgica del agua se pueden utilizar las poblaciones
acuaticas de algas, aplicando el “cociente de asociacion” basado en los criterios de
Thunmarck (1945), Nygaard (1947) y Gayral (1954) definido por la siguiente ecuacion

C= Cy+Ch+Ce+Eu/De

Donde el numero de especies esta representado por: Cy= Cyanophyceae, Ch=
Chlorophyceae (Chlorococcales), Ce= diatomeas (centrales), Eu= Euglenophyceae, De=

Chlorophyceae (Desmidiales).
El cociente de asociacion se interpreta como:
< 1= oligotréficos
1.1 a 2.5= mesotréficos
2.6 a 2.9= eutroficos
> 3.0= saprotréficos

Ejemplos de los resultados de este cociente de asocia-
cion estan sefalados en el Cuadro 4, donde la evolu-
cién tréfica indica ambientes mesotroficos.

Otro método utilizado es el sistema de saprobios

Cuadro 4. Cociente de asociacion de algunos

ambientes del Estado de México

Ambiente

Cociente de asociacion

o Laguna de Santiago Tilapa 1.4
de Sladecek (1973), donde las zonas L y E indican el Laiuna WCE SO[g - 19
incremento de materia organica que es capaz de ser i
) ] ] Laguna de Zempoala 1.3
mineralizada por los degradadores. La zona de /imno- A
Laguna Victoria 1.5

saprobiedad (L) se divide en: xenosaprobiedad, oligo-
saprobiedad, [ -mesosapobiedad, o-mesosaprobie-
dad y polisaprobiedad y la zona de eusaprobiedad (E) se divide en: isosaprobiedad,
metasaprobiedad, hipersaprobiedad y ultrasaprobiedad. En cada caso con particulari-
dades limnoldgicas propias (Ortega et al., 1994).

Con base en el listado ficofloristico del Estado de México (Apéndice Xll), se encon-
tré informacién relacionada con el estado tréfico y saprobiedad de 68 algas verdes,
45 diatomeas, 12 Cyanophyceae y 5 Euglenophyceae (Sladecek, 1973; Lowe, 1974;
Comas, 1996).
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Micrasterias radiosa
Foto. G. Jiménez

Dictyosphaerium pulchellum
Foto G. Gardufo
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Cuadro 5. Especies algales de algunos ambientes del Estado de México,

estado trofico y saprobiedad

Grupo algal Estado tréfico Saprobiedad
Rhodophyceae

Batrachospermum Oligotréfico Xenosaprébico
Xantophyceae

Vaucheria geminata Eutréfica B-mesosaprobiedad
Crysophyceae

Dinobryon bavaricum Oligotrdfica Oligosaprobica

Dinobryon sertularia Oligotrdfica Oligosaprébica
Dinophyceae

Ceratium hirundinella Oligotrdfica Oligosaprébica

En el Cuadro 5 se muestran cinco ejemplos de taxa que indican el estado tréfico y
el nivel de saprobiedad sefalado en la bibliografia.

El campo de la ficologia aplicada en el Estado de México, se empieza a desarrollar
con Sarma et al., (2001), quienes cultivan microalgas (Chlorella vulgaris y Scenedesmus
acutus) con potencial para generar aplicaciones y determinar algin aspecto toxicolé-
gico, tomando para su cultivo especies de habitat dulceacuicola, ademas de investigar
temas relacionados con acuacultura.

SITUACION ACTUAL

Para los 2 190 registros se buscaron las coordenadas geogréficas en los que se encon-
traron y con ello se procesaron los mapas de distribucion, de diversidad beta y diver-
sidad de Simpson, apoyados en los programas del sistema de informaciéon geografica

(Arcview).
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La diversidad entre localidades (diversidad B) corresponde a la laguna de El Sol en el
Nevado de Toluca (81 especies), la laguna de Zempoala en el Parque Nacional Lagunas
de Zempoala (92 especies) y los humedales de Jilotepec (114 especies); lugares donde
se han realizado muestreos periddicos por lo menos durante un ciclo anual. En los dos
primeros lugares, se trata de ambientes naturales de origen volcanico, de altitudes que
oscilan entre 2800 y 4700 msnm, caracteristicos de fitoplancton templado, de oligo-
troficos a eutrdficos (Garcia Rodriguez y Tavera, 1998); mientras que los humedales de
Jilotepec, han sido ya sefialados como lugares con una alta diversidad bioldgica y como
una provincia hidrogeolégica cuya delimitacién esta basada en la presencia de acuiferos
debidos a las formaciones geoldgicas (Oliva et al., 2005).

Es importante sefalar que del sur del Estado de México no se cuenta con informa-
cion, y que aun hay muchos municipios en espera de ser estudiados.

AMENAZAS

Para todos es conocido que los ambientes acuaticos han cambiando a través de los
siglos, tal es el caso del Lago de Texcoco, que fue el rector del sistema lacustre del Valle
de México, formado también por los lagos de Zumpango, Xaltocan, Xochimilco y Chal-
co (Avila Beltran, 1995). La alteracién constante de este ecosistema resalta la urgente
necesidad de iniciar un proceso de tratamiento de aguas residuales a todos los cauces
y con ello, cuidar los acufferos, asi como las poblaciones de algas que corren el riesgo
de desaparecer.

Los charcos permanentes y en general los humedales, también se han deteriorado
por accion del hombre, causando serios problemas de contaminacién o cambios en
la calidad del agua, relacionados con la composicion de las comunidades algales. El
estudio de la composiciéon de las comunidades algales, en cuanto a aspectos de restau-
racién, mantenimiento y conservacion, son la base para realizar tareas de ordenamiento
de los recursos acuaticos naturales.
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Snowella litoralis
Foto M.G. Oliva

Aulacoseira granulata
Foto M.G. Oliva
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Algunas especies no han sido registradas en las Ultimas décadas en el Estado de
México, lo que indica el deterioro de algunos cuerpos de agua, por ejemplo: Petrovanella
mobilis, citado sélo para la laguna de Santiago Tilapa (Mendoza Gonzaélez, 1985) y Xan-
thidium antilopaeum, registrado para las Ciénegas del Lerma (Rioja y Herrera, 1951).

CONSERVACION

Aunque ninguna de las especies de algas figura en la NOM-059-ECOL-2001 (Semarnat,
2002), no significa que se encuentren sin riesgo; deberan hacerse los estudios corres-
pondientes para proponer el ingreso de algunas de ellas, ya que dia a dia los ambientes
acuaticos son alterados fuertemente por las actividades humanas de la zona urbana y
ademas se han explotado, sin control, algunos yacimientos de diatomeas (Bacillariophy-
ceae).

Los esfuerzos de conservacién de las algas para el Estado de México no se conocen,
a pesar de que algunas de ellas pueden ser utilizadas como alimento vivo en acuacultu-
ra, como alimento para el hombre, como fertilizantes en viveros comerciales dedicados
particularmente al cultivo de hortalizas, o como indicadores de la calidad del agua.

La creacion de areas protegidas es una aportacion importante, pero incompleta si
no se explica a los diferentes sectores de la poblacién, a través de educacién ambiental,
la importancia de las poblaciones acuaticas en los ecosistemas.
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LIQUENES

ARCELIA PLEGO-AVENDARO Y RosARIO VAzQUEZ-BRAVO

INTRODUCCION

Los liquenes son considerados una asociacion entre dos organismos: un hongo y un
alga, los cuales estan intimamente relacionados, se comportan y reproducen como una
planta Unica e independiente. El hongo generalmente es un Ascomycete, rara vez un
Basidiomycete o un Deuteromycete; el alga puede ser una chlorophyta o una cianobac-
teria (Ahmadjian, 1993).

A nivel mundial se consideran 13500 especies de liquenes con amplia distribucion,
ocupando varios sustratos. Técnicamente se habla de liquenes muscicolas, terricolas,
saxicolas, corticicolas, lignicolas y folicolas con referencia a las especies encontradas
sobre musgo, suelo, roca o mineral, corteza, madera y hojas respectivamente (Brodo,
1973). Adicionalmente, un gran nimero de sustratos artificiales como: piel, pared, fibra
de vidrio, esculturas, vitrales, pinturas, concreto, asfalto y huesos también son suscepti-
bles de ser colonizados por estos organismos (Hawskswoth y Hill, 1984).

A pesar de que México es uno de los paises con mayor diversidad bioldgica, su flora
liquénica no ha sido estudiada por completo. Las investigaciones sobre liquenes se han
dirigido principalmente al aspecto floristico, teniendo todavia informacion fragmentada
(Alvarez y Guzman-Dévalos, 1988; Gémez-Peralta, 1992, entre otros) y la Conabio los
incluye, de manera superficial, dentro de los macromicetos, sin especificar el nimero de
especies (Conabio, 1998).

DIVERSIDAD DE ESPECIES

En el Cuadro 1 se observan los resultados obtenidos
donde se tienen registradas 48 especies, distribuidos
en dos ordenes, 15 familias y 23 géneros. Estas es-
pecies comprenden el 2% del total de especies co-
nocidas en todo el pais (2500). En el Apéndice XIIl, Levifiates ! ! !
se muestra el listado de las especies registradas para Lecanoile: 14 22 47
el Estado de México, con la referencia de cada una Teil L2 25 i
de las citas.

Cuadro 1. Diversidad de especies de liquenes

del Estado de México

Orden Familia Géneros Especies

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Las especies que tienen referencia bibliogréafica, se han recolectado en las localidades
de Salazar, Tenayuca, Jajalpa, La Marquesa y Rio Frio, sin embargo, los datos de campo
son incompletos.

IMPORTANCIA Y USOS

Los resultados que se obtienen de las investigaciones de liquenes se aplican, en parte,
para el manejo y conservacion de los bosques. Por ejemplo, en los bosques de la penin-
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sula Escandinava se ha comprobado que organis-
mos como invertebrados, hongos, musgos, lique-
nes y hepaticas son muy vulnerables si los bosques
maduros son talados indiscriminadamente. Algu-
nas especies indican una alta diversidad (Tibell,
1991) en bosques de coniferas. Sin embargo, los
liquenes se han convertido en uno de los grupos
de organismos mas amenazados en casi toda Eu-
ropa. Los resultados de varias investigaciones res-
paldan la singularidad de los liquenes en bosques
maduros. Su conservacion se considera esencial
para mantener la rigueza natural de las especies
de un ecosistema.

Los liquenes se han ocupado como alimento
en diversos lugares. Como ejemplos se encuentran
Cetraria islandica, que en la peninsula Escandinava
se ocupa como suplemento de harina en la ela-
boracién de pan; Umbilicaria esculenta, que se
considera una delicia en Japoén, y el llamado Kubal
garam masala, que es un condimento apreciado
en la India y Nepal y es una mezcla de diferentes
especies de Parmotrema, entre ellas P tinctorum,
P reticulata, P sancti angeli'y P nilgherrense.

Pocas especies de liquenes se han empleado
como venenos. Letharia vulpina ha servido en la
peninsula escandinava para matar lobos que po-
drian atacar los rebafios de caribles; este liquen
se seca, se tritura, su polvo es incoloro y sin sabor,
y se coloca sobre la carne que sirve de cebo. A los
lobos les provoca hemorragias internas y mueren
a las 24 horas de haber ingerido el cebo envene-
nado. Sin embargo, no es efectivo contra ratones
ni conejos.

En la industria del perfume, las especies Ever-
nia prunastriy Pseudevernia furfuracea, se ocupan
como fijadores de las esencias. Los paises en don-
de se recolectan estas especies son Marruecos, Nepal, el norte de la India y la antigua
Yugoslavia.

Los liquenes se han ocupado también en la tincién de telas de lana y de seda; los
géneros Roccella, Parmotrema 'y Usnea son de los mas empleados. Se obtienen los colo-
res rojo, purpura, amarillo, azul, naranja y café. Su uso persiste en paises como Escocia,
Irlanda, Nepal y en algunas zonas de nuestro pais.

En la medicina tradicional se utilizan para tratamiento de enfermedades respira-
torias, quemaduras leves en la piel y Ulceras. En Finlandia se venden como pomada,
de nombre comercial “usno”. Algunos géneros que se han ocupado ampliamente son
Usnea, Ramalina, Cladonia, Sticta, Lobaria y Umbilicaria.

Otras aplicaciones son como biomonitores de la calidad del aire (Rodriguez et al.,
1993; Zambrano et al., 2000), como adorno personal (el género Usnea en Papua Nueva

Arriba, Flavopunctelia
flavenitor; abajo,
Candelaria concolor.

Fotos: Arcelia Pliego
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Guinea) y como parte de arreglos florales (el género Cladonia, espe-
cialmente en Europa) (Richardson, 1988y 1991).

SITUACION ACTUAL

A pesar de todas las aplicaciones que tienen estos organismos, en
Meéxico no se ha utilizado todo su potencial y pocas son las investiga-
ciones que los han empleado como biomonitores (Rodriguez et al.,
1993; Zambrano et al., 2000). Es necesario continuar con los estudios
floristicos y taxondmicos de este grupo de organismos, sin ellos no
serd posible, en primer lugar, realizar otras investigaciones como las
genéticas, ecoldgicas y fisioldgicas; y en segundo lugar, no se podra
evaluar cudles son las especies que estan amenazadas o en peligro de
extincion y realizar planes de conservacion de ciertos ecosistemas.

AMENAZAS

Conforme a lo expuesto anteriormente, se desconoce cudles son las

especies que entrarian en la categorfa de amenazadas, en peligro de extincion y extin- Parmotrema chinense.
tas; sin embargo, se sabe que estos organismos son afectados por la tala indiscriminada Foto: Arcelia Pliego
de arboles, el pastoreo y la contaminacién ambiental.

CONSERVACION

Unas de las acciones mas importantes que ayudarian en la conservacién de estos or-
ganismos son el manejo sustentable de los bosques y la educacion ambiental para la
poblacion en general.

En el Estado de México no se ha explorado la importancia de los liquenes en su
totalidad, por lo que es indispensable darle un seguimiento a los trabajos floristicos y
realizar a mediano plazo un inventario lo mas exacto posible de su liquenoflora para de
esa manera desarrollar programas de conservacion adecuados.
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HELECHOS Y LICOPODIOS

J. DaNIEL Tesero Diez

INTRODUCCION

Los helechos y licopodios son parte del grupo de plantas vasculares que se diferencian
por carecer de semillas. Comprende las divisiones Lycopodiophyta y Pteridophyta (Po-
lypodiophyta para otros autores), compuestas de plantas que tienen un ciclo biolégico
constituido por dos generaciones o fases pluricelulares alternantes, distintas y de vida
libre. Una es la fase sexual o gametdfito, generalmente pequefia, carente de hojas, sin
tejidos especializados y sin forma llamativa, que produce los gametos y la segunda es la
fase asexual o espordfito que presenta hojas, ejes y raices (excepto Psilotaceae).

Aquellos organismos cuyo esporofito tiene hojas (micrdéfilas), que poseen una ban-
da vascular (a excepcion de Selaginella schaffneri), con protostelas en el tallo y espo-
rangios en la axila de la hoja se agrupan en la divisién Lycopodiophyta. Las especies
con hojas multinervas (megéafilas), estelas meduladas y/o disectas y esporangios ligados
a las hojas u hojas modificadas constituyen la division Pteridophyta, propiamente los
helechos (Moran, 2004).

En los helechos y licopodios existe una gran variedad de tipos de tallos y hojas
como producto de la amplia gama de habitats que ocupan. Los esporangios pueden ser
de paredes gruesas (eusporangiados) o delgadas (leptosporangiados), en cuyo interior
se diferencian las esporas después del proceso de meiosis. Las esporas pueden ser de
diferentes tamanos (heterospéricas) o todas iguales (homospdricas).

DIVERSIDAD DE ESPECIES

En total se han registrado 253 especies, subespecies e hibridos en el Estado de México,
262 si se adicionan 9 especies presentes en el Distrito Federal (Arreguin-Sanchez et al.
2004). Estas especies representan el 25.8% de los helechos y licopodios de México
(Cuadro 1). La rigueza de especies de este grupo en el Estado de México es una de las  Asplenium praemorsum
10 mas altas del pais, si se compara con otras floras estatales (Cuadro 2). Foto: Daniel Tejero
Esta riqueza floristica es muy alta, consi-
derando que el drea de estudio no tiene sali-
da al mar, tal como los estados de su misma
posicion latitudinal (Guerrero o Veracruz),
dado que presenta una orografia accidentada
con varios picos montafosos que rebasan los
3000 msnm, que induce una gran cantidad
de microambientes himedos (preferidos por
estas plantas), tales como canadas o laderas
expuestas al choque de vientos oceanicos.
Los helechos y licopodios se agrupan en
64 géneros, algunos comprenden 10 o mas
especies como Cheilanthes (24 6 9.3%), Ela-
phoglossum (19 6 7.6%), Asplenium (18 o
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Cuadro 1. Conspectus de la pteridoflora de México (Mickel y Smith, 2004)

con respecto a la del Estado de México

Taxa superiores Nacional Estado de México
Géneros Especies Géneros Especies
Lycopodiophyta
Lycopodiales
Lycopodiaceae 3 20 3 6
Selaginellales
Selaginellaceae 1 80 1 16 [1]
Isoetales
Isoetaceae 1 6 1 2
Pteridophyta
Ophioglosales
Ophioglossaceae 2 14 2 8 (1)
Psilotaceae 1 2 1 1
Marattiales
Marattiaceae 2 6 0 0
Equisetales
Equisetaceae 1 3 1 4 (2 hibridos)
Osmundales
Osmundaceae 1 2 1 1

Hymenophyllales

Hymenophyllaceae 2 48 2 4
Gleicheniales

Gleicheniaceae 4 7 2 2
Schizaeales

Schizaeaceae 4 26 2 10 (1)
Cyatheales

Plagiogyriaceae
Metaxyaceae

Lophosoriaceae

I "
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Cyatheaceae

7.2%), Polypodium (16 0 6.4%), Selaginella (16 6 6.4%) y Adiantum (10 0 4.0%), que
suman 40.5% del total. Por otra parte, 67.1% de los géneros esta representado por una
a tres especies, 18.6% por cuatro a seis especies y 6.2% por siete a nueve especies.

Comparando con otras pteridofloras (Knobloch y Correll, 1962; Lorea-Hernandez
y Velazquez-Montes, 1998; Mickel y Beitel, 1988; Mickel, 1992; Palacios-Rios, 1992 y
Smith, 1981), tanto el nUmero de géneros con mas de diez especies como la cantidad
de especies en cada género es reducido (excepto el encontrado en Chihuahua, que es
menor). Tal hecho puede derivar de una estacionalidad marcada y un clima poco diverso
en el Estado de México que se pone de manifiesto con el papel primordial que juega
Cheilanthes.

En segundo lugar sobresale Elaphoglossum con respecto al que ocupa en otros
estados, esto posiblemente se debe a la preferencia de las especies de este género por
los climas mas frescos y humedos, mismos que prevalecen en el Estado de México en la
vertiente Sur y Suroeste de las altas montanas.
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Cuadro 1 (continGa)

Taxa superiores Nacional Estado de México
Géneros Especies Géneros Especies
Cyatheales
Dicksoniaceae 3 4 0 0
Salviniales
Marsileaceae 2 8 1 1
Salviniaceae 1 2 0
Azollaceae 1
Polypodiales
Lindsaeaceae 3 8 0 0
Lomariopsidaceae 3 69 1 19 (1)
Davalliaceae 2 9 1 2 [1]
Dennstaedtiaceae 6 25 2 4
Pteridaceae 23 205 16 72 (1 variante) (5) [1]
Aspleniaceae 4 89 1 18
Tectariaceae 2 28 2 2
Thelypteridaceae 2 70 2 9 (1) [1]
Vittariaceae 7 13 1 1
Woodsiaceae 6 43 5 14 (2) [1]
Blechnaceae 2 19 2 7
Dryopteridaceae 12 54 4 18 [1]
Polypodiaceae 9 92 5 24
Grammitidaceae 7 37 2 3
Totales 124 1008 64 249 (252 especies)

Entre paréntesis se indica el nimero de especies endémicas al territorio del estado y dreas adyacentes. Entre corchetes se indica el
niémero en alguna categoria de conservacién

Cuadro 2. Comparacion del nimero y riqueza de especies (RSP) en diferentes estados o regiones

con estudios pteridofloristicos de México. Disposicion latitudinal norte a sur de los estados

Nimero Rsp=ni/In a
Estados Area (km?) de especies (km?) Referencia
Baja California 143 000 71 06.00 Wiggins, 1980
Chihuahua 245000 126 10.15 Knoblock y Correll, 1962
Nuevo Ledn 64210 99 09.00 Aguirre y Arreguin, 1988
Nueva Galicia 125000 281 24.00 Mickel, 1992
Guanajuato 38768 70 06.62 Diaz-Barriga y Palacios-Rios, 1992
Michoacan 58200 214 19.50 Diaz-Barriga y Palacios-Rios, 1992
Querétaro 11978 175 18.63 Arreguin-Sanchez et al., 2001
Veracruz 71735 573 51.24 Palacios-Rios, 1992
Edo. de México 21196 253 25.10 Presente trabajo
Morelos 4968 173 20.31 Riva et al., 1996
Guerrero 64586 373 33.67 Lorea-Hernandez y
Veldzquez-Montes, 1998
Oaxaca 93136 626 54.71 Tejero-Diez y Mickel, 2004
Chiapas 74211 609 54.30 Smith, 1981
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La predominancia del clima templa-
do en un ambiente montafioso esta in-
dicada por la posicion relativa que guar-
dan entre si los otros géneros con 10 o
mas especies, la cual es mas o menos
semejante a la que se registra en otros
estados, en cuyo territorio existen mon-
tanas altas (al menos entre 2000 y 3000
msnm), pertenecientes al Eje Volcanico
Transversal o en la vertiente del Océano
Pacifico (cf. con Guanajuato y Michoacan
en Diaz-Barriga y Palacios-Rios, 1992). No
obstante, en el Estado de México se hace
evidente la ausencia de géneros de afi-
nidad célido-humeda que se distribuyen
en altitudes mas bajas, tal es el caso de
Acrostichum, Adiantopsis, Antrophyum,
Cyathea, Danaea, Lastreopsis, Marattia,
Microgramma, Odontosoria, y otros.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

DISTRIBUCION POLITICA

La distribuciéon de frecuencia de las es-
pecies en cinco clases, dependiendo
del numero de municipios del Estado
de México donde se han localizado (ver
Apéndice XIV), puede considerarse, con
sus debidas restricciones por el tipo de
muestreo preferencial, como una medi-

) g Selaginella porphyrospora'y
da de su abundancia (Mateucci y Colma, Woodsia mollis

1982). Asi, ahora se sabe que 103 espe- Fotos: Daniel Tejero

cies (40.7%) se distribuyen Unicamente
en uno o dos municipios y por lo tanto

pueden considerarse muy raras. Otras 57 niimero de Distribucién de la frecuencia de ocurrencia
especies (22.7%) se encuentran en tres eSPe;(i)e_S de especies de helechos y licopodios
0 cuatro municipios y se consideran es- e G EREEEfH G GHIEEES
) a0 presentes en distintas categorias de nimero
pecies raras. de municipios, en el Estado de México.
Son especies frecuentes aquellas 50
registradas entre cinco y 14 municipios awd

(28.6%), mientras que las comunes se

L , . 30
distribuyen en 15 o mas municipios y re-

presentan el 8% del total registrado para 204

el estado. Las mas comunes (20 o mas 10

municipios) entre las que estan Adian- 0 . e [—
tum andicola, Asplenium monanthes, 1-4 59 10-14 15-19 20-31

nidmero de municipios

Cheilanthes bonariensis, Elaphoglossum
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muelleri, Polypodium madrense, P po-
lypodioides, P thyssanolepis, Selaginella
pallescens y Woodsia mollis, representan
el 3.6%. Los municipios del Estado de
México con mayor riqueza de especies
son aquellos que en su territorio tienen
sierras 0 montafas con cotas altitudina-
les entre 2100 y 2700 msnm, influen-
ciadas por los eventos de humedad pro-
venientes del Océano Pacifico (Jauregui
Oslo y Vidal Bello, 1981) y que presentan
condiciones que favorecen la presencia
del bosque meséfilo de montana y del
bosque de Quercus o de coniferas con
elementos higroéfilos (en cafadas y rios),
tales como: Tlalmanalco, Amecameca,
Ocuilan, Coatepec Harinas, Temascalte-
pec, Valle de Bravo, Sultepec, Zacualpan
y Tejupilco.

DISTRIBUCION AMBIENTAL

Tal como se ha demostrado en otros
trabajos (Tejero-Diez, 1998; Tejero-Diez
y Mickel, 2004 y Rzedowski, 1978), el
bosque mesdfilo de montana en México
es por mucho la comunidad vegetal con
mayor ocurrencia de especies de hele-
chos y licopodios. En el Estado de México
existen 113 especies (ver Apéndice XIV)
en esta comunidad vegetal, este dato es Ploypodium madrense y
relevante, si se considera que este tipo de Ploypodium polypodioides var. aciculare
bosque se distribuye en la entidad en es- Fotos: Daniel Tejero
pacios muy localizados y reducidos en las
montafas con vertiente orientada hacia la cuenca del Rio Balsas, entre los 1900y 2 500
msnm y que esta sometida a una fuerte presién por parte de la actividad socioeconé-
mica. Por tal motivo, gran parte de los esfuerzos de conservaciéon para este grupo de
plantas deben enfocarse a la misma conservacién del bosque meséfilo de montafia,
ya que al menos 60% de las especies bajo la categoria de amenazadas crecen en este
habitat.

En general, los bosques de afinidad calido-subhimedo en México no albergan gran
cantidad de helechos y licopodios. El bosque que ocupa la mayor superficie en el su-
roeste del Estado de México es el tropical caducifolio, en el cual se encuentran 52
especies, mientras que en los bosques tropical subcaducifolio y ripario son 32 y 39 res-
pectivamente, muchas de las cuales se comparten. En cambio, los helechos y licopodios
prefieren ambientes mas frescos como los bosques templados de encino o de pino. En
el bosque de Quercus se encontraron 55 especies, mientras que en los bosques mixtos
de Quercus-Pinus son 37 y 46 respectivamente.
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El bosque de Abies, aunque con mayor humedad que
los bosques del piso inferior en el area de estudio, presenta
temperaturas bajas en invierno, lo que limita la presencia de
especies de helechos y licopodios, ya que éstos no superan
las 30 especies, la mayor parte de las cuales se colectaron
en cafiadas rocosas himedas. En las comunidades semiaridas,
como el matorral xeréfilo, se vieron 22 especies generalmente
creciendo en sitios rocosos. La vegetacion acuatica y el pasti-
zal alpino albergan una pteridoflora muy especializada, por lo
que su numero es menor a 10 especies.

IMPORTANCIA Y USOS

Los helechos y licopodios son muy sensibles a los cambios
ambientales fundamentalmente debido a las particularidades
ecofisioldgicas de la fase gametéfita (Page, 1979). Por ello el
estado de conservacion que estos organismos guardan es un
indicador del grado de deterioro ambiental, ello otorga un
valor adicional a las especies de este grupo de plantas.

Desde el punto de vista econémico cabe destacar el gran
atractivo visual que tienen sus hojas y tallos, lo que los hace
muy codiciados en la floristerfa, ya sea como fondo o de con-
traste (follaje) o bien como parte de los ornamentos. En el
Estado de México, las hojas de especies de Dryopteris, Pteri-
dium'y Thelypteris son aprovechadas para componer arreglos
florales. Son de particular interés econémico local los arreglos
florales que se venden en el poblado de Chalma con motivo
ornamental/religioso. Como plantas ornamentales en maceta
destaca Nephrolepis cordata, especie introducida y muy popu-
lar en poblados de tierra caliente y en jardines en general. Sue-
len verse también plantas de Adiantum andicola, Asplenium
sp., Dryopteris sp. (especialmente D. pseudofilix-mas y D. wa-
llichiana), en casas de poblados localizados en las montafas.

Otro aspecto sobresaliente es el notable uso de algunas
de las especies de helechos y licopodios como plantas me-
dicinales en el Estado de México, debido a una gran tradi-
cion del aprovechamiento de los recursos naturales por parte
de sus variadas etnias. Cualquiera de los taxa de Equisetum
(carricillos) y Selaginella spp. (especialmente S. pallescens y
S. lepidophylla, denominadas flor de pefia o doradilla y en
Jilotepec, también algunas de las especies del grupo de las
selaginelas iséfilas como S. rupincola) son vendidas practica-
mente en todos los mercados populares como un remedio
para el “dolor de rifién”, de estas especies se han compro-
bado principios activos en Equisetum spp. (Pérez-Gutiérrez y
Wallowski, 1985). Las selaginelas son utilizadas localmente
para tratar problemas relacionados al dolor de pecho, ade-
mas los rizomas de Polypodium son usados en tierra caliente

Botrychium virginianum y
Equisetum myriochaetum

Fotos: Daniel Tejero
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(principalmente en Tejupilco) para problemas estomacales y el
rizoma de Athyrium arcuatum y A. bourgaei (helecho macho)
es usado como vermifugo.

Debido a que los helechos y licopodios suelen tener sus-
tancias téxicas y carcinogénicas, es poco comun la recolecta
de especimenes como alimento alternativo, aunque en los
municipios ligados al valle de Toluca (zona de antiguos lagos)
se suele apreciar a Marsilea mollis como verdura, la cual forma
parte de las salsas y acompafia comidas.

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

El 57.5% de los helechos en el Estado de México presentan
un riesgo bajo (LR, Lower Risk por sus siglas en inglés ante la
IUCN ) de ser afectados por la actividad humana (ver anexo).
Generalmente son especies que sobreviven bien en ambien-
tes secundarios como orillas del bosque, brechas o incluso en
el sotobosque de comunidades vegetales bien distribuidas en
el territorio, como la de encinos y pinos. Desgraciadamente,
36% de las especies de helechos y licopodios enfrentan pro-
blemas de conservacién de acuerdo a los criterios de la UICN
(1997).

Un total de 20 especies (8%) se encuentran en peligro
critico (CR, critically endangered ante UICN), esto es que las
poblaciones estan fragmentadas o que aquellas presentes en
una localidad tienen un muy bajo numero de individuos y su
habitat esta seriamente amenazado por la actividad socioeco-
némica. Tal es el caso de las especies del género Huperzia,
epifitas de arboles de encino de edad avanzada en bosques
de canadas, los cuales son cortados y convertidos en carbon;
0 bien especies como Asplenium auriculatum, A. formosum,
Dryopteris patula, Phanerophlebia macrosora u Osmunda re-
galis, que sobreviven en el sotobosque de comunidades vege-
tales muy labiles y sujetos a explotacion de diversa indole.

Las especies amenazadas (EN, endangered ante UICN) son
12.7% y aquellas vulnerables (VU, vulnerable ante UICN) ron-
dan el 15% y constituyen un contingente que, de continuar
con los ritmos actuales de deforestacion de los bosques tem-
plados humedos y subhumedos en la entidad, sequramente
en poco tiempo se podra observar su desaparicion del am-
biente estatal. La mejor prueba de que tal situacién descrita se
estd dando a ritmos acelerados es la presencia de 15 especies
gue podemos considerar como extintas dentro del territorio
politico del Estado de México, como lo son Adiantum trapezi-
forme, Alsophila firma, Asplenium abscissum, A. exiguum,
Blechnum falciforme, Botrychium tolucaense, Cheilanthes
spiculata, Dryopteris nubigena, Selaginella novoleonensis, S.
silvestris, entre otras. Estas especies se colectaron antes de

Pleopeltis mexicana y
Polypodium colopodes

Fotos: Daniel Tejero
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1950 y no se han vuelto a registrar, auin existiendo campanas actuales de busqueda. Sin
embargo, cabe aclarar que algunas de las poblaciones de estas especies no presentan
problemas de conservaciéon en otros lugares del pais. En total 112 especies (44.3%) de
la pteridoflora registrada del Estado de México se encuentran seriamente amenazadas
de desaparecer de este territorio, debido a que sus habitats estan siendo alterados por
la actividad socioeconémica y urbana.

Muchas especies de helechos y licopodios mexicanos deberian estar protegidas por
la NOM-059-ECOL (Semarnat, 2002), desgraciadamente esta Norma carece de un buen
registro de las mismas, aln cuando ya se cuenta con un inventario confiable para este
grupo de plantas en México (Mickel y Smith, 2004). En el Estado de México sélo tres
especies estan consideradas en la norma federal y son Alsophila firma, un helecho arbo-
rescente registrado en Temascaltepec en 1936 y sin registros subsecuentes; Nephrolepis
cordifolia, un helecho herbaceo de crecimiento vigoroso que en realidad es una especie
introducida (Mickel y Smith, 2004) y tiene potencial para convertirse en una amenaza
ecolégica y, Selaginella porphyrospora, licopodiacea propia de clima célido humedo
con poblaciones bien representadas en el Estado de México. Ademas, en la lista roja de
plantas amenazadas (UICN, 1997) se encuentran clasificadas como raras (R) Cheilanthes
arizonica, Diplazium lonchophyllum y Thelypteris albicaulis, y como vulnerable (V) Dr-
yopteris rossii, todas bien representadas en la entidad.

AMENAZAS

La dominancia de las especies de helechos y licopodios varia mucho entre los taxa. Un
gran numero de especies puede considerarse como pioneras o invasoras de ambientes
perturbados debido a que, por lo regular, se encuentran en los taludes a orillas de
caminos asociados a algun tipo de vegetacion poco alterado. Entre estos helechos y
licopodios estan Cheilanthes sp., Dicranopteris pectinata, Lycopodium clavatum, Pityro-
gramma ebenea, Selaginella delicatissima, S. lineolata, S. tarday Sticherus bifidus, entre
otras. Estas especies, en sus respectivos habitats, pueden volverse muy importantes
ante la apertura de caminos en los bosques.

Especies indicadoras de perturbacién interna en las comunidades vegetales don-
de habitan pueden ser Lygodium venustum, a orillas del bosque tropical caducifolio, Pleopeltis mexicana
Selaginella sellowii en matorral xeréfilo- Foto: Daniel Tejero
pastizal inducido, Equisetum hibridos y
especies de Thelypteris, a orillas de rios
Y, por supuesto, las especies de Pteridium
(P arachnoideum, P caudatumy P fee),
conocidas mundialmente por sus efectos
alelopaticos sobre las plantas competido-
ras, invasion de terrenos afectados por
fuego o agricultura y venenoso cuando
es consumido por animales (Thompson y
Smith, 1990). Estas Ultimas especies son
las que en el Estado de México pueden
constituir verdaderas amenazas ecolégi-
cas. Es frecuente encontrar terrenos de
cultivo en sitios abiertos del bosque de
coniferas invadido por Pteridium feei o
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bien en las partes altas de los municipios de la cuenca del rio Balsas se puede observar a
P arachnoideum, tapizando el sotobosque de lugares que han sido atacados por el fue-
go no destructivo del arbolado. En los ambientes acuaticos artificiales, como bordos o
jagUeyes, Azolla puede llegar a cubrir el espejo de agua por completo, tal como ocurre
en cuerpos de agua al norte del Estado de México.

Aunque se sabe de especies de helechos introducidas en México que estan am-
pliando rdpidamente su extensién, hasta ahora, a ninguna de ellas se le puede conside-
rar como una verdadera amenaza. Macrothelypteris torresiana, Nephrolepis cordifolia y,
muy recientemente, Adiantum raddianum (esta especie se ha colectado recientemente
en Zitacuaro, Mich., a escasos kilébmetros del Estado de México), son especies cuyas
areas de expansion ya abarcan al Estado de México. Sin embargo, éstas ocupan habitats
no perturbados mezclandose con las especies oriundas y sin mostrar un crecimiento en
su densidad peligroso para el ecosistema.

CONSERVACION

El territorio enmarcado en las fronteras politicas del Estado de México representa un si-
tio de importancia en los procesos de especiacion de este grupo de plantas. Una veinte-
na de especies de helechos y licopodios han sido descritas a partir de material colectado
en esta entidad federativa, muy pocas de ellas se pueden considerar endémicas locales.
Tan solo Botrychium tolucaense y Cheilanthes spiculata, ahora consideradas extintas,
se conocen de un par de colectas hechas en el volcdn Nevado de Toluca y cerca de San
Gabriel Centla, respectivamente. Las anteriores y la recientemente descrita Athyrium
tejeroi (Mickel y Tejero-Diez, 2004), también en peligro critico, se pueden considerar
como endémicas estatales.

El Estado de México participa como sitio de fusion (o ecotono) de tres importantes
provincias floristicas del pafs, la cuenca del rio Balsas, la Altiplanicie Mexicana, y el Eje
Neovolcénico. Por ello, varias de las especies de helechos y licopodios registradas son
endémicas a una de estas provincias. Ejemplos de esto son Cystopteris millefolia (recien- Cheilanthes cuneata
temente descrita) y Elaphoglossum nanchititlense propias de la seccion Eje Neovolcani- Foto: Daniel Tejero
co-cuenca del Rio Balsas, Adiantum shepherdii, Ane-
mia jaliscana var. integrifolia, Hemionanthes gryphus,
Notholaena lemmonii var. australis y Thelypteris mor-
tonii de la cuenca del rio Balsas y Pellaea villosa del
Altiplano Mexicano.

Este grupo de especies, junto con otras 114 regis-
tradas para el Estado de México (44.3% de las lista-
das en el Apéndice XIV), merecen ser sujetos de seria
atenciéon por parte de las autoridades competentes,
dado que son indicadoras de cambios negativos en los
ambientes naturales. La mayor parte de estas especies
se encuentran en bosque meséfilo de montafa, tipo
de vegetacion muy fraccionado y circunscrito a es-
pacios reducidos en ambientes particulares con alto
grado de humedad en los municipios de Tlalmanalco,
Amecameca, Ocuilan, Coatepec Harinas, Temascalte-
pec, Valle de Bravo, Sultepec, Zacualpan y Tejupilco.
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CONIFERAS

Maria Ceciua DeL CARMEN NIETO DE Pascual PoLa

INTRODUCCION

Las coniferas (por la forma de sus frutos ¢ conos) ¢ pindceas pertenecen a las gimnos-
permas (plantas sin flores) y se caracterizan por ser arboles de alturas sobresalientes, de
22 a 50m, segun la especie (Martinez, 1962). Estos crecen sobre el territorio montafio-
so del palis y constituyen la vegetacién arbérea de clima templado-frio o frio, forman
masas puras o mezcladas, con especies del mismo género o con latifoliadas (&rboles de
hojas anchas), por lo general, con encinos (Quercus spp.), madronos (Arbutus spp.),
tepozanes (Buddleja spp.) y sauces (Salix spp.), entre otros. La densidad forestal es un
indicador del estado que guardan las poblaciones arbéreas, pero, en condiciones de
bajo deterioro, se llega a contabilizar de 100 a 150 individuos en los pinares y de 450
a 500 en oyametales.
Las coniferas tienden a desarrollar copas piramidales, mismas que estan conforma-
das por un follaje acicular (hojas en forma de aguja) que pueden estar ordenadas de
modo individual o en fasciculos (concentraciones o ramilletes) de 3 a 5 hojas, que van
delos 2 a 12 cm de largo, cada uno de ellos tiene una vida media de 3 a 5 anos, lo que  Bosque de abeto y pino.
les da el caracter de perennifolias (su presencia no depende de la estacion, estan verdes  Foro: Rurik List
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todo el afio). Son lefiosas desde el primer afio, sus tallos alcanzan didmetros superiores
al metro; y sus coberturas son muy variables, pues estan en funcién de la distancia entre
vecinos, lo que condiciona la longitud y la preservaciéon de sus ramas, pero es comun
gue la copa corresponda de 30 a 60% del fuste, y que las sombras que proyecten mi-
dande5a8m?

Las semillas de las pinaceas estan desnudas, pueden ser aladas (estrategias para la
dispersién) o no, y estan dispuestas en escamas arregladas en espiral alrededor de un
eje central en forma de cono. Los conos son fundamentales para proteger y conservar
las semillas, pues su reproduccion es sexual, siendo la semilla el medio para lograr su
reproducciéon natural y controlada en viveros para la produccién masiva de plantas.

Casi todas las estructuras reproductivas estan protegidas por resina, cuya propor-
cion es variable por género, especie y caracteristicas individuales; por su consistencia y
propiedades quimicas, actla como cicatrizante y proteccion de la accién de insectos,
depredadores y danos fisicos; ademas, representa un producto interesante para la in-
dustria quimica. En algunos casos la proteccion es tan eficiente que hace necesario que
el cono sea expuesto al fuego (incendios forestales) para que las semillas que contienen
puedan germinar.

Las coniferas constituyen el grupo forestal con individuos vivos méas longevos y de
mayor antigliedad en el planeta, pues han estado formando parte de la flora universal
desde el periodo Pérmico de la era Paleozoica (hace mas de 200 millones de afios).
Son frecuentes los arboles centenarios en pie, particularmente ahuehuetes (Taxodium
mucronatum) y abetos (Abies spp.), entre los cuales destacan algunos ejemplares de A.
concolor, como los arboles mexicanos mas viejos, con 1500 afios de antigliedad.

Por las caracteristicas de su madera, aportan mas del 90% del producto maderable
gue se consume en el pais y un recurso importante para la industria resinera.

En la actualidad existen resultados preliminares sobre su reproduccion por medio
del cultivo de tejidos, de forma experimental.

DIVERSIDAD DE ESPECIES

Las coniferas conjuntan a un gran ndmero de especies, pues rednen a géneros muy
diversos que estan presentes principalmente en el hemisferio norte y, en menor propor-
cion, en el sur. México es el pais con la mayor diversidad de especies de pinos y de oya-
meles del mundo, cuyo nimero es variable, segun los criterios de clasificacion, pero se
encuentra alrededor de la mitad de la flora de coniferas del mundo, mas de 50 especies
de las cien presentes a nivel mundial (Liu, 1971; Martinez, 1962).

Las coniferas mexicanas comprenden ocho géneros: Pinus, Picea, Pseudotsuga,
Abies, Taxodium, Libocedrus, Cupressus y Juniperus. Cinco de ellos se encuentran en
el Estado de México: Pinus, Abies, Taxodium, Cupressus 'y Juniperus; el resto tiene una
distribucion restringida a nivel nacional. Las especies que los representan en la entidad,
son comunes a las del Eje Neovolcanico Transversal, por lo que se les ha colectado en
bosques pertenecientes a estados vecinos. Se tienen consignadas 21 especies de coni-
feras en el territorio mexiquense como propias del lugar, y a cuatro mas se les considera
introducidas (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Especies de pindceas presentes en el Estado de México,

y municipios en los que han sido registradas

Especie Municipio

Abies religiosa 3,4,6,15,16,18,25,27,30, 34, 41, 44, 53
Cupressus lusitanica 4,6,9,10, 11,17, 19, 30, 42, 44, 47, 49, 53
Juniperus deppeana 6,37,41,43, 54

Juniperus flaccida 18,32, 37

Juniperus monticola 16, 41

Pinus ayacahuite var. veichii 17,28, 31, 43, 46

Pinus cembroides 43

Pinus douglasiana 17,32, 34, 45

Pinus hartwegii 6,8, 13,17, 20, 21, 25, 27, 43, 53

Pinus herrerae 28

Pinus lawsoni 33,47

Pinus leiophylla 4,7,11,12,16, 18, 20, 23, 28, 36, 38, 40, 42, 43, 46
Pinus devoniana 32, 46, 50

Pinus montezumae var. montezumae 6, 13,16, 17,21, 22, 25,26, 27, 30, 43, 44, 45, 46, 47
Pinus oocarpa 5,28, 34, 45

Pinus lumholtzii 28

Pinus pringlei 32, 33, 45, 52

Pinus pseudostrobus 4,13,17, 20, 24, 28, 39, 40, 43, 46, 48
Pinus rudis 4,12,29,37,39, 41, 43, 45, 53

Pinus teocote 1,4,11,17,22,41, 46

Pinus maximinoi 33

Y cinco especies introducidas

Pinus greggii Sin datos
Pinus maximartinezii Sin datos
Pinus radiata Sin datos
Pinus halepensis 41

Taxodium mucronatum 2,19,37, 41

Clave de los municipios

1 Acambay 19 Ixtapan de la Sal 37 Tenancingo

2 Acolman 20 Jilotepec 38 Tenango del Valle
3 Almoloya de Judrez 21 Jilotzingo 39 Tepetlixpa

4 Almoloya del Rio 22 Jocotitlan 40 Tepetlaoxtoc

5 Amanalco 23 Juchitepec 41 Texcaltitlan

6  Amatepec 24 Lerma 42 Texcoco

7 Amecameca 25 Morelos 43 Tianguistenco

8  Atizapan de Zaragoza 26 Naucalpan 44 Tlalmanalco

9 Atlautla 27 Nicolds Romero 45 Toluca

10 Ayotla 28 Ocoyoacac 46 Valle de Bravo
11 Calimaya 29 Ocuilan 47 Villa de Allende
12 Chalco 30 Otumba 48 Villa del Carbén
13 Chimalhuacan 31 San Felipe del Progreso 49 Villa Guerrero
14 Coatepec Harinas 32 San Mateo Atenco 50 VillaVictoria

15 Cuajimalpa 33 Sultepec 51 Xonacatlan

16 ElOro 34 Tejupilco 52 Zacualpan

17 Huixquilucan 35 Temascaltepec 53 Zinacantepec
18 Ixtapaluca 36 Temoaya 54 Zumpahuacén
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El 84% de la vegetacion forestal del Estado de México corresponde a bosques y de éste,
27% son coniferas y 48% coniferas mezcladas con latifoliadas (Secretaria de Ecologia,
2000). Debido a sus distintos requisitos de habitat, las especies de confiferas registradas
en el estado no tienen distribuciones homogéneas, existen algunas registradas en una
gran cantidad de municipios y otras restringidas a zonas especificas del estado. En el
cuadro anterior se retinen los datos derivados de la consulta a la coleccién del Herbario
Nacional Forestal (INIFAP) que tiene registradas las colectas por localidad y municipio, y
gue documentan la presencia de estas especies en el estado.

IMPORTANCIA Y USOS

El valor de las coniferas se aprecia en dos entornos: el biolégico y el econémico. Desde
el punto de vista biolégico y ambiental, las pinaceas son importantes como productores
primarios (los primeros que aprovechan la energia solar y de otras fuentes abidticas) efi-
cientes y componentes dominantes de sus comunidades en altura y/o cobertura, princi-
palmente. Al generar sombras profusas cuando su densidad es alta (450 individuos/ha),
definen manchones (islas) de vegetacion en el bosque y contribuyen a la conservacion
de especies tolerantes; ademads, representan el habitat para una fauna diversa de mami-
feros, aves, reptiles, anfibios e insectos, y de recursos no maderables Gtiles como hierbas
y micorrizas (hongos que se asocian a raices de plantas).
Las coniferas protegen al suelo de la erosion provocada por el viento y el agua. Esta
erosion actla tan intensamente sobre las pendientes montanosas, que el suelo que-
daria expuesto e irremediablemente vulnerable a la pérdida de material, proceso que  posque de pino.
es evitado por las profundas raices de estas plantas. Al aportar una cubierta integrada  roto: Rurik List
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por hojarasca, residuos de madera, corteza y conos, forman mantos que, en bosques
protegidos, pueden llegar a los ocho centimetros de profundidad. Este aporte de ma-
terial significa, por un lado, el enriquecimiento de la materia orgénica y, por otro, un
combustible abundante que pone en riesgo su permanencia ante el ataque de incen-
dios. Adicionalmente, por su vigoroso sistema de raices, estos arboles fungen como los
mecanismos mas eficientes para la incorporacion de agua de lluvia al suelo.

Las semillas son las estructuras mas ricas en nutrientes dentro de las plantas a
nivel de todo el ecosistema (Camacho, 1994). Las de muchas coniferas, particularmen-
te de los pinos, son consumidas por una gran diversidad de mamiferos y aves, pues
son comestibles y al estar recubiertas de capas duras, ofrecen un recurso almacenable,
duradero y aprovechable en periodos de escasez de alimento. Destacan, entre estos
depredadores los roedores, arboricolas o terricolas como las ardillas (Sciurus spp.) que
tienen predilecciéon por las semillas de pino, pero no por las de oyamel por su alto con-
tenido de resina (Kozlowski, 1972; Nieto, 2004). Los roedores estan identificados como
los principales depredadores de semillas de Pinus montezumae y de R cembroides,
respectivamente (Cetina, 1984; Musalem, 1984). Las semillas de las coniferas también
son utilizadas por algunos insectos para desarrollar sus ciclos de vida (Bohart y Koerber,
1972; Cibrian et al., 1986).

El valor econémico de estas especies esta vinculado, principalmente, a que produ-
cen madera, que ha sido valiosa para el hombre desde su establecimiento en el planeta
al procurarle combustible, herramientas y otros utensilios de interés en su vida cotidia-
na. Estan asociadas a una gran diversidad de recursos no maderables de especial rele-
vancia para las comunidades rurales mexicanas que significan productos alternativos de
uso diverso en diferentes ambitos (medicinal, alimenticio, ritual, comercial, entre otros)  Apjes religiosa.
desde tiempos precolombinos. Foto: Rurik List

XD
X

N




182 LA DIVERSIDAD BIOLOGICA DEL ESTADO DE MEXICO

Las coniferas representan al recurso maderable por excelencia, cuyo valor reside en
gue es un producto natural con propiedades inigualables e insustituibles por cualquier
otro material. Asimismo, éste constituye la materia prima para productos de gran de-
manda industrial, artesanal y doméstica, entre la que destaca la de pino, para la fabrica-
cion de madera contrachapada para uso industrial (empaque) y en la construccion.

Ademas, las coniferas responden por la produccion nacional de resina natural, que
rebasa las 33000 toneladas anuales. El Estado de México, en particular, es productor de
resina, pues reline a las especies mas productivas: P leiophylla, P lawsonii, P pringlei,
P teocote, P devoniana y P oocarpa, todas ellas de caracter subtropical. Cada arbol
produce de uno a cuatro kilogramos de resina al afio y la cosecha por arbol es mas
abundante cuando el clima es mas calido y el bosque mas abierto.

Con respecto a las artesanias, la madera de coniferas es muy apreciada en la enti-
dad porque es de facil manejo y permite la elaboracion de diversos productos. Ejemplo
de ello son los utensilios de cocina en Santa Marfa Rayon; baules y arcones con madera
de cedro en Tenango del Valle; muebles coloniales con madera de cedro y pino en Te-
nancingo, de venta en los diferentes mercados estatales, principalmente en la ciudad
de Toluca (Gutiérrez, 1981).

El oyamel (Abies religiosa) aporta materia prima para la industria maderera, pues
tiene propiedades que lo hacen atractivo para la elaboracion de tableros de uso diverso,
asi como para pulpa para papel. Uno de sus usos tradicionales a nivel local y regional
es la produccién de tejamanil, que tiene una amplia distribucién en las areas rurales de
México como material para la techumbre de las casas (Huerta, 1962).

El pino prieto (Pinus leiophylla) es utilizado para la fabricacién de cajas de empaque,
postes para cercado, para minas, y construcciones, asi como para durmientes, made-
ra aserrada, duelas, carbén vegetal, pilotes y muebles rusticos (Musalem y Martinez,
2003b). Pinus ayacahuite var. veitchii proporciona la madera considerada “preciosa”
por su suavidad y la belleza de la veta; se usaba desde tiempos precolombinos para
elaborar los sillones de la realeza mexica, lo que a la fecha se ha traducido en muebles
finos. Como la especie anterior, también se aprovecha ampliamente para pulpa para
papel, postes y artesanias (Musalem y Martinez, 2003a).

Pinus devoniana se utiliza para elaborar muebles, parquet, lambrin, tableros de
particulas, cabos y mangos de herramienta, triplay de puntales de minas (Olvera, 1981).
De la variedad cornuta, ademas de los usos consignados para la especie, se incluyen las
cajas de empaque, velices, arcones, tableros, muebles coloniales y columnas talladas
(Musalem y Sanchez, 2003).

Con Pinus hartwegii se fabrica en primer lugar: celulosa, papel, pulpa quimica, pas-
ta mecanica, postes y durmientes; y en seqgundo lugar: aserrio, chapa, triplay, tableros
de particulas, carbén y troceria para combustible (Musalem y Ramirez, 2003). Pinus
lumholtzii var. lumholtzii es una especie de rapido crecimiento y de madera liviana, pro-
piedades que la han convertido en una candidata muy favorecida para la obtenciéon de
madera en ciclos mas cortos respecto de otras coniferas. Con ella se elaboran cajas para
empaque, pulpa para papel de excelente calidad, acabados de interiores y exteriores, asi
como bases para pisos (Veldzquez et al., 2004).

Las coniferas también son importantes en la produccion de productos naturales no
maderables, porgue en este ecosistema se desarrolla una rica variedad de componentes
floristicos, edaficos, faunisticos, hidraulicos y micoldgicos. Por ejemplo, las micorrizas
son un producto natural que nace de las raices de las coniferas, y que representa un
recurso alimentario de gran importancia para comunidades rurales, ya que se comer-
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cializan exitosamente en los mercados locales, nacionales e internacionales, donde su
alto valor los ha convertido en productos muy redituables, y que reportan ganancias
adicionales a los diferentes involucrados en la cadena productiva, aspecto que es muy
significativo para los recolectores (Zamora M., 1999).

SITUACION, ESTADO Y TENDENCIAS

De los 2.1 millones de hectareas que tiene el Estado de México, 894 mil son foresta-
les, y de ellas, 557 corresponden a bosques. El potencial de aprovechamiento es de 325
mil hectéreas; la superficie bajo manejo es de 103,063 ha (Semarnat, 2005).

En el estado existen 84 areas naturales protegidas, entre las que se cuenta una
Reserva de la Biosfera, Parques Nacionales, Parques Estatales, Reservas Ecolégicas Esta-
tales, Parques Municipales y Santuarios del Agua y Forestales. Esto sugiere una preocu-
pacién formal por procurar proteccién a la vegetacion natural de la entidad.

Con base en la informacién consignada por Vargas (1997), todas las especies de
coniferas referidas en el Cuadro 1 estan presentes en la mayoria de los parques nacio-
nales del estado. No obstante, también se sefiala que la falta de apoyos econémicos
aplicados a su infraestructura y mantenimiento ha propiciado la escasez de vigilancia y,
por lo tanto, la tala recurrente del arbolado.

Sin embargo, las coniferas que mas preocupacién causan son las gue no estan
protegidas, pues estan expuestas a cualquier tratamiento, y sobre de ellas se registra el
mayor riesgo de deforestacion.

AMENAZAS

Las amenazas a la conservacion de los recursos forestales de clima templado-frio en
México son: antropogénicas (generadas por el hombre), inherentes a las poblaciones
mismas, y de tipo ambiental. En el primer tipo destacan el cambio de uso de suelo, las
modificaciones al habitat, la tala y la ocurrencia de incendios provocados.

La mayor amenaza (riesgo extensivo) es la deforestacion derivada del cambio de uso
de suelo con fines agropecuarios. Esta es una cuestién preocupante, porque en la region
central del pais es en donde se asienta la mayor densidad de poblacion humana, y eso
significa que es muy probable que la tendencia se agrave. En este contexto, el pastoreo,
asociado con los bosques de pino, favorece la ocurrencia de incendios, que son los facto-
res de transformacion estructural mas severa de los ecosistemas forestales. El Estado de
México sufre incendios recurrentes cada afo (muchos provocados), o que se define como
una amenaza altamente peligrosa para la conservacion de los bosques de la entidad.

Como grupo, las coniferas experimentan frecuentes modificaciones de su habitat,
y con ello, crece el riesgo para su conservacion pues los bosques son entidades fragiles,
susceptibles a severos dafos espontaneos o inducidos, entre otras razones, por la falta
de manejo silvicola. Algunas especies han demostrado una fuerte dependencia de su
entorno para sobrevivir, pues es el Unico ambiente que les ofrece las condiciones micro-
ecologicas que requieren; una de ellas es Abies religiosa que, a pesar de poderse propa-
gar de forma artificial, su mejor regeneracién se da en bosgue natural (Gonzalez et al.,
1985; Rzedowski, 1988); por lo tanto, si su habitat se altera, su regeneracion peligra.

La deshidratacién de los suelos como resultado del entubamiento de los rios, la
desviacion de los cauces o su azolvamiento, afecta severamente la permanencia del
ahuehuete (Taxodium mucronatum), que requiere de agua corriente para sobrevivir,
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esto pudiera explicar los reducidos numeros de esta especie en el paisaje mexiquense.

AUn en terrenos bajo alguna forma de proteccion, la tala continua, ilegal y sin pla-
neaciéon provoca una disminucion del recurso que no se circunscribe a las existencias,
sino que es extensivo al potencial de regeneracién, pues las actividades furtivas de
extraccion de madera no observan ninguna calendarizacién ni seleccion de individuos.
El resultado es el deterioro de los ecosistemas y por consecuencia la cada vez mayor
probabilidad de deterioro de la calidad de las masas arboladas; los arboles dafiados
son mas susceptibles al efecto de la acciéon nociva de plagas y/o de enfermedades por
microorganismos, y a ser consumidos por el fuego.

Existen condiciones que inciden directamente sobre la propagacién de algunas
especies de coniferas, afectando su éxito reproductivo. Asi, Abies religiosa, tiene un
elevado numero de semillas vanas (no viables) y una alta mortalidad anual de plantulas
emergentes, especialmente durante el primer invierno, lo que aunado a su dificil po-
linizacién, debida a la posicidn que ocupan las estructuras reproductivas femeninas y
masculinas, tiende a producir pocos ejemplares que lleguen a adultos (Nieto, 2004). Pi-
nus leiophylla rara vez forma poblaciones numerosas y sus arboles estan muy separados
entre sf, lo que dificulta la polinizacion y, por ende, la produccién de muchos vastagos.

A nivel global, una de las principales amenazas que afectan a las coniferas es el
calentamiento global, derivado del incremento de los gases de efecto invernadero en la
atmosfera; 30% de dichas emisiones estan asociadas con el cambio de uso de sueloy la
deforestaciéon. Como consecuencia de estas causas, el calentamiento de las superficies
ocupadas por especies forestales de climas templado-frios disminuiran, y, por lo tanto,
se sugiere que las coniferas y los encinos seran algunas de las especies mas afectadas
por esta amenaza (Villers y Trejo, 1998).

La vegetacion de coniferas del Estado de México esta integrada por especies que no
han sido registradas como amenazadas o en riesgo en la lista de la NOM-059-ECOL-2001
(Semarnat, 2002). No obstante, su regeneraciéon natural es impredecible en varias de
ellas, pues son altamente dependientes de su habitat y esto repercute sobre su biodi-
versidad a nivel genético.

CONSERVACION

Se han hecho varios intentos por iniciar programas de seleccion y mejoramiento gené-
tico con especies nativas de coniferas. El antiguo Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales (INIF) inicié en 1963 un programa de establecimiento de areas semilleras de
Pinus, Abies y Pseudotsuga; 20 afios después ya se habian establecido 36 areas semi-
lleras y numerosos rodales semilleros. El proyecto se retomé con la creacion del Centro
de Genética Forestal A.C., de la Universidad Auténoma Chapingo en Texcoco, Estado
de México, con especial atencién al género Pinus. Actualmente, algunas instituciones
de educacion superior, como el Instituto de Genética de la Universidad Veracruzana y
el Colegio de Postgraduados, participan en programas de mejoramiento genético con
algunas especies de Pinus, como Pinus lumholtzii, P greqgii, P pseudostrobus y P mon-
tezumae, pero mas con fines de investigacion y conservacion de recursos genéticos que
con fines operativos o de apoyo a un programa comercial de plantaciones.

En casi todas las areas naturales protegidas y en especial en los Parques Nacionales
del Estado de México, a excepcion de aquellos que solamente redinen especies introdu-
cidas para fines ornamentales (Vargas, 1997), las coniferas que estan presentes gozan
de proteccion, lo que asegura su permanencia y propagacion, pues los ciclos de vida se
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pueden completar. Esto se apoya con estrategias como las de conservacion in situ; la
conservacion ex situ, mediante los huertos o areas semilleras, que son una opcién inte-
resante y conocida para los silvicultores para la conservacién de germoplasma (variedad
genética), pues con ellos se puede asegurar el abasto de semilla que permita el cultivo
en vivero de las especies deseadas a fin de lograr la produccién de planta que resuelva
la demanda para efectos de forestaciéon o reforestacion.

La conservacion ex situ (fuera del habitat natural) por medio de bancos de semillas
no ha sido tan exitosa a pesar de que es un mecanismo valioso para mantener la reserva
genética del arbolado; por lo tanto, seria recomendable invertir recursos presupuestales
en esta férmula de conservacién. El vivero forestal de Jilotepec ha cultivado 10 de las
principales coniferas del estado (Abies religiosa, Pinus ayacahuite, P teocote, P oocarpa,
P douglasiana, P montezumae, P pseudostrobus, P devoniana, P rudis 'y P cembroides),
con disponibilidad de semilla para venta. Uno de los pocos programas operativos de
mejoramiento genético que se mantienen activos actualmente son los coordinados por
Probosque (Protectora de Bosques del Estado de México), financiado por el gobierno
estatal, con énfasis principal en algunas especies de pinos. Se han logrado establecer
algunos huertos semilleros sexuales y clonales de reproduccién a través de tejidos no
sexuales (Azamar et al., 2000).

Uno de los proyectos mas ambiciosos para la conservacién de un recurso forestal y
de la fauna asociada ha sido, desde 1980, el de la proteccién a los bosques de oyamel,
vinculados con la mariposa monarca (Danaus plexippus). En la medida en la que los oya-
meles se mantengan en pie y sanos, la mariposa podra permanecer alojada en un habi-
tat adecuado durante su estancia temporal por estos territorios. En 1986 se establecié
por primera vez un area protegida de 16 110 hectareas denominada Reserva Especial de
la Biosfera Mariposa Monarca, que se localiza en los estados de Michoacan y de México,
con un drea nucleo en la cual no se permite el aprovechamiento forestal, y un area de
amortiguamiento en la que se permite el aprovechamiento forestal sustentable. En el
ano 2000 se extendié la superficie total de la Reserva de 16110 a 56259 hectareas,
denominandose actualmente como Reserva de la Biosfera Mariposa Monarca.
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ENCINOS
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INTRODUCCION

La familia Fagaceae, a la que pertenecen los encinos o robles del género Quercus se dis-
tribuye en todo el mundo, excepto en Africa tropical. Incluye nueve géneros y aproxima-
damente 1000 especies, distribuidas en dos subfamilias: Castaneoideae, que incluye a
Castanea, Castanopsis, Chrysolepis y Lithocarpus; y Fagoideae, que comprende a Fagus,
Quercus, Trigonobalanus, Colombobalanus y Formanodendron (Nixon, 1989). El género
Quercus, al que pertenecen los encinos es el mas diverso de la familia, lo constituyen
aproximadamente 500 especies, distribuidas en las regiones templadas y subtropicales
del hemisferio norte. México es el pais que posee el mayor nimero de especies del
mundo, entre 135 y 150 (Nixon, 1993). Se caracteriza porque sus especies compren-
den arboles y arbustos caducifolios o perennifolios, monoicos con polinizacién por el
viento. El fruto es una nuez parcial o totalmente envuelta por un involucro o ctpula,
el cual posee una sola semilla con los cotiledones gruesos y sin endospermo. Las hojas
de los encinos poseen una gran diversidad morfoldgica, con frecuencia dentro de una
misma especie. La mayoria de los taxa florecen de enero a junio y fructifican de junio a
diciembre. Es considerado como un género taxonémicamente complicado, debido a su
gran variabilidad morfolégica, a la capacidad de formar hibridos y a que sus estructuras - | reado de México
reproductivas no se han estudiado lo suficiente (Romero, Rojas y Gémez, 2000a). EStO  (odavia existen extensos

ha llevado a la existencia de una gran cantidad de sinbnimos. encinares, como estos
de la region de Chapa

de Mota.
DIVERSIDAD DE ESPECIES

Foto: Gerardo Ceballos

En el Estado de México habi-
tan alrededor de 23 especies
de encinos (Romero, Rojas y
Aguilar 2002), de las cuales,
diez pertenecen a la seccién
Quercus (encinos blancos)
y 13 a la secciéon Lobatae
(encinos rojos, Nixon1993).
Quince de las especies son
endémicas de México y el
resto se distribuyen de Méxi-
co a Centro América; sélo
Quercus rugosa se encuentra
hasta el norte de la fronte-
ra mexicana, en los Estados
Unidos. Una especie, Q. hin-
tonii, es endémica del Estado
de México (Cuadro 1).
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Las especies del género Quercus se encuentran distribuidas en las zonas montafosas
de todas las entidades federativas de México, a excepcion de Yucatan y Quintana Roo.
Constituyen el elemento dominante de la vegetacion de la Sierra Madre Oriental, pero
también son muy comunes en la Occidental, en el Eje Neovolcanico Transversal, en la
Sierra Madre del Sur, en las sierras del norte de Oaxaca, de Chiapas y Baja California.
También estan presentes en muchos macizos montafiosos del Altiplano y de otras par-
tes de la Republica Mexicana (Rzedowski, 1978).

En México se les encuentra formando bosques de encino, comunidades muy carac-
teristicas de las zonas montafiosas. De hecho, junto con los miembros del género Pinus,
constituyen la mayor parte de la cubierta vegetal de areas de clima templado y semi-
humedo; sin embargo, no se limitan a estas condiciones, pues penetran en regiones
de clima caliente formando también bosques, y en las regiones humedas, siendo ele-
mentos del bosque tropical perennifolio y bosque meséfilo de montafa, y aun existen
en las semidridas, siendo parte del matorral xeréfilo, asumiendo con frecuencia forma
arbustiva (Rzedowski, 1978).

En el Estado de México forman parte de los bosques de encino y bosques mixtos
de pino-encino, aunque también existen especies que habitan en otras comunidades,

Cuadro 1. Diversidad de especies, endemismo y estado de conservacion de los encinos del Estado de México

Especie endémica Especie endémica Abundancia en
Nombre de especie de México del Estado de México el Estado de México
Seccion Quercus L. (encinos blancos)
Q. deserticola Trel. X medianamente abundante
Q. frutex Trel. X medianamente abundante
Q. glabrescens Benth. X escasa
Q. glaucoides Mart. & Gal. X medianamente abundante
Q. laeta Liebm. X medianamente abundante
Q. magnoliifolia Née X medianamente abundante
Q. obtusata Humb. & Bonpl. X abundante
Q. peduncularis Née escasa
Q. rugosa Née abundante
Q. splendens Née X escasa
Seccion Lobatae Loudon (encinos rojos)
Q. acutifolia Née escasa
Q. candicans Née abundante
Q. castanea Née abundante
Q. conspersa Benth escasa
Q. crassifolia Humb. & Bonpl. X abundante
Q. crassipes Humb. & Bonpl. X abundante
Q. dysophylla Benth. X medianamente abundante
Q. elliptica Née escasa
Q. hintonii Warb. X X escasa
Q. laurina Humb. & Bonpl. X
Q. mexicana Humb. & Bonpl. X medianamente abundante
Q. scytophylla Liebm. X medianamente abundante
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tales como bosque meséfilo de montafia, bosque tropical caducifolio, matorral xerdfilo,
bosque de galerfa y pastizal (Romero, Rojas y Aguilar, 2002). La mayoria de las especies
presentan alturas entre 10 y 20 m, pero Q. rugosa y Q. laurina llegan a medir hasta 30
m. Las especies de zonas aridas, como Q. frutex y Q. deserticota, forman matorrales de
0.4 a 7 m, que por lo general son comunidades muy densas.

La mayor parte de las especies se encuentran en los bosques mixtos. Sin embargo,
Q. splendens habita en el bosque tropical caducifolio y Q. elliptica puede formar parte
del bosque de galeria. Entre las especies que crecen en bosque meséfilo de montana
estan Q. acutifolia, Q. castanea, Q. crassipes, Q. dysophylla, Q. glabrescens, Q. glaucoi-
des, Q. obtusata, Q. scytophylla 'y Q. urbanii, aungue no todas ellas son exclusivas de
este tipo de vegetacion. En matorral xerdfilo se encuentran Q. crassipes, Q. deserticola,
Q. frutex, Q. laeta, Q. obtusata y Q. rugosa.

En cuanto a la distribucion altitudinal, Q. conspersa, Q. elliptica y Q. hintonii son
especies caracteristicas de altitudes menores a 2000 msnm, y Q. scytophylla se encuen-
tra hasta 900 msnm. La mayoria de las especies se distribuyen en intervalos altitudinales
amplios, principalmente dentro de los 1430 a 3500 msnm. Las especies que se distribu-
yen de manera mas amplia altitudinalmente son Q. rugosa, Q. scytophylla, Q. obtusata,
Q. castanea y Q. crassipes.

Es interesante notar que las especies de encino del Estado de México pueden distri-
buirse ampliamente o restringirse dentro de la entidad a las provincias del Eje Neovolca-
nico o a la Sierra Madre del Sur. Las especies que habitan en el Eje Neovolcanico son Q.
deserticola, Q. dysophylla, Q. frutex, Q. glabrescens, Q. laeta y Q. mexicana. Y las que
se encuentran en la Sierra Madre del Sur son Q. acutifolia, Q. conspersa, Q. elliptica, Q.
glaucoides, Q hintonii, Q. magnoliifolia, Q. peduncularis, Q. scytophylla, Q. splendens
y Q. urbanii.

Distribucion de o
Quercus candicans. d

Distribucién de
Quercus crassipes.

Fotos: Silva Romero Rangel
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IMPORTANCIA Y USOS

Los encinos muestran una variacidbn impresionante en cuanto a caracteristicas mor-
folégicas, fisioldgicas, competitivas y adaptativas (Jones, 1986). Esto les ha permitido
habitar en una gran diversidad de ambientes geograficos. Es interesante observar que
protagonizan funciones ecolégicas muy importantes como fuentes de sostén de epifi-
tas; refugio y alimento de aves, mamiferos, reptiles y artrépodos, asi como de micro-
organismos de la rizésfera; son generadores y formadores del suelo, modificadores de
condiciones microambientales; reguladores y modificadores de los eventos del fuego y
sus efectos en el bosque y participantes activos en la infiltracién de agua en cantidades
importantes, entre otros. Sus funciones en las comunidades no son todavia bien cono-
cidas, pero esta bien establecido que los encinos pueden desaparecer de una regién por
actividades antropogénicas que alteran el pH, el contenidos de bases, materia organica
y la rigueza de microfauna y microflora del subsuelo; ademas incrementan la suscepti-
bilidad a la erosién a la pérdida de micorrizas y a cambios en la humedad y el flujo de
nutrimentos (Reyes y Gama-Castro, 1995).

En México los encinos han sido poco estudiados en los aspectos silvicolas, ecolégi-
cos y tecnoldgicos (para su industrializacion). Ademas, es escaso el mercado existente
de los productos que se derivan de ellos (Romero, 1993). En otros paises, principalmen-
te de Europa occidental, han tenido importancia primordial en el desarrollo de las civili-
zaciones. En la década de los setenta, la madera de encino tenia bastante aceptacion en
la manufactura de variados productos terminados industrialmente. Alemania sobresale
por los trabajos que ha realizado sobre manejo de encinos, en el siglo VI ya se realizaban
plantaciones; actualmente, se aplican técnicas de siembra directa, fertilizaciéon, podas,
injertos y turnos de hasta 300 afios. A la aplicacién de estas técnicas y por consiguiente
a la inversién econémica, es a lo que se llama, en el sentido amplio de la palabra, silvi-
cultura intensiva.

o] Distribucion de ] L
L ] Quercus crassifolia.

Distribucion de
Quercus laurina.

Fotos: Silva Romero Rangel
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En México su uso se ha restringido a la elaboracion de carbén y lefia (Romero,
1993). Son varios los factores que han limitado el aprovechamiento de los encinos,
como desconocimiento taxonémico, ecolégico y de su distribucién geogréfica, escaso
conocimiento relacionado con lo procesos tecnolégicos y desconocimiento casi total de
su reproduccién. En la medida que se incremente el estudio de los encinos, se podra
realizar el manejo de las especies seleccionadas y México podra ser autosuficiente. Asi,
en nuestro pais, diversas especies podran utilizarse intensivamente como pulpa para
papel, mangos para herramienta, cajas de empaque, construcciones navales y terres-
tres, durmientes, muebles, instrumentos musicales, pilotes, chapa, artesanias, toneleria
y combustible (Flores, 1971; De la Paz, 1974).

Actualmente, todas las partes o estructuras de los encinos son susceptibles de
utilizacion. La madera, ademas de su uso generalizado para lefia y carbén, se utiliza
principalmente para posteria, pulpa para elaborar papel, implementos agricolas, cons-
truccioén, curtiduria, cercas, muebles rusticos, bancos, puertas, chapa, redilas, vaquetas
para tambor y artesanias. La corteza es utilizada en el tratamiento de la leucorrea,
blenorragia y hemorroides (Font, 1980). Las hojas tiernas son utilizadas, después de su
cocimiento y mezcladas con harina de maiz, para elaborar tortillas (Vazquez, 1992). Las
bellotas se han usado como alimento para cerdos, gallinas y conejos, obteniéndose au-
mentos de peso significativos (Garcia, 1976). Los frutos de algunas especies sirven para
elaborar harina para tortillas, pan, galletas, tamales y atole (Camacho, 1985). La corteza
de algunos encinos, entre ellos Quercus castanea, Q. elliptica y Q, rugosa, es utilizada
para reforzar los dientes, aliviar dolores de las encias, fermentar bebidas de maiz y
agave. También se ha referido (Ponce, 1941) que el cocimiento de la corteza, usado
externamente, cura radicalmente las fistulas del recto, la diarrea y las hemorragias, y pa-
fios empapados disminuyen las inflamaciones producidas por las paperas. Las flores se

ko 1;_ P Distribucion de (= Fleinr
Quercus frutex. 2 _' ;

Distribucion de
Quercus castanea.

Fotos: Silva Romero Rangel
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usan como antiespasmodicos, contra los vértigos y la epilepsia (Martinez, 1954; Ponce,
1941). También son comestibles; las flores tiernas de Q. crassipes se hierven y capean
con huevos (Camacho, 1985).

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

La mas reciente estimacion de la superficie ocupada por diferentes formas de uso del
suelo en México proviene del Inventario Forestal Nacional del 2000 (IFN, 2000). Esta
fuente sefala que cerca de la mitad del pais ha sido afectada severamente por las activi-
dades humanas. Algunos de los estados que conservan vegetacion natural en la mayor
parte de su superficie son Coahuila, Quintana Roo y la peninsula de Baja California.
Por el contrario, en Veracruz, Tabasco, Hidalgo, Estado de México, Tlaxcala, Morelos y
Distrito Federal, la cobertura antrépica (cultivos, pastizales ganaderos y asentamientos)
rebasa 60% del territorio. Los estados que dedican una mayor proporciéon de su super-
ficie antrépica a la agricultura se encuentran en el centro del pais, en particular aquellos
cercanos al Distrito Federal. En cambio, los estados del norte, del Golfo de México y
Chiapas destinan proporcionalmente una mayor cantidad de esta area a la ganaderia
(IFN, 2000).

En el Estado de México la explotacion intensiva de los encinos para la fabricacion
de carbdn, lefa y para la construccién ha provocado que dichas comunidades se en-
cuentren con algun grado de deterioro (Romero, Rojas y Aguilar, 2002). Las causas mas
importantes de tal situacién son los incendios, la tala clandestina, los asentamientos
humanos vy el establecimiento de tierras agricolas y ganaderas. Dada su distribucién
actual, las especies del Estado de México se pueden clasificar como sigue:

a) Especies escasas: Q. acutifolia, Q. conspersa, Q. hintonii, Q. elliptica, Q. glabres-
cens, Q. peduncularis, Q. splendensy Q. urbanii.

b) Especies medianamente abundantes: Q. deserticola, Q. dysophylla, Q. frutex, Q.
glaucoides, Q. laeta, Q. magnoliifolia, Q. mexicana y Q. scytophylla.

) Especies abundantes: Q. candicans, Q. castanea, Q. crassifolia, Q. crassipes, Q.
laurina, Q. obtusata y Q. rugosa.

Aunqgue ninguna de las especies de encino de México figura en la NOM-059-ECOL-
2001 (Semarnat, 2002), no significa que se encuentren sin riesgo; deberan hacerse o
reportarse los estudios correspondientes para proponer el ingreso de algunas de ellas.
En el Estado de México existe sélo una especie endémica para la entidad: Q. hintonii,
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la cual forma poblaciones restringidas a la Depresion del Balsas; hasta ahora se le ha
buscado en los estados adyacentes, confirmando que limita su distribucién al estado en
cuestion (Romero y Aguilar,1995; Romero, Rojas y Almonte, 2000b).

En el laboratorio de Ecologfa y Taxonomia de Arboles y Arbustos de la Facultad de
Estudios Superiores Iztacala de la Universidad Nacional Auténoma de México actual-
mente se trabaja sobre la ecologia y reproducciéon de la mayor parte de las especies del
Estado de México. Las especies con escasa abundancia tienen generalmente problemas
de supervivencia en vivero, debido muy probablemente a factores climéaticos. Aunque
no se descarta que el desarrollo inadecuado de las micorrizas sea la causa. Las especies
medianamente abundantes y abundantes en la entidad también deben establecerse en
viveros. Los individuos obtenidos podran ser Utiles para restaurar comunidades danadas
y para reforestar zonas con poca cobertura arboérea, considerando que, en muchos
casos, tendran que disefiarse programas en donde se considere la sucesion vegetal o
la sustitucion de especies a fin de que los encinos tengan éxito. Es altamente recomen-
dable que se establezcan en toda la entidad viveros para la produccion de encinos en
donde crezcan las especies de las localidades cercanas, evitando problemas de adapta-
cion climatica y de tipo de suelo.
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LAS LEGUMINOSAS

OswaLbo TELLEZ VALDES

INTRODUCCION

Las leguminosas son uno de los grupos mas importantes de plantas sobre la Tierra.
Indudablemente, el punto de partida es su gran diversidad, esta familia posee 727
géneros con alrededor de 19320 especies en el mundo (Lewis et al., 2005; Cuadro 1).
Esta riqueza y diversidad han permitido al hombre hacer amplio uso de las numerosas
especies presentes en México de acuerdo con sus caracteristicas y propiedades.

Las leguminosas se pueden encontrar en diferentes formas desde arboles hasta
lianas. En el caso de las hojas, estas presentan una gran variedad de formas (compues-
tas, pulvinadas, unifolioladas, ternadas o pinnadas palmadas, bipinnadas bifolioladas,
estipuladas, escamosas, espinosas, glandulares, caedizas o persistentes). Presentan ge-
neralmente flores agregadas en inflorescencias y en otros casos solitarias (paniculas,
fasciculos, racimos, y cabezuelas), ademéas pueden ser de varios colores (rojas, azules,
verdes, amarillas, blancas, purpureas, anaranjadas, entre otros), pequefas o grandes,
regulares o actinomorfas (Mimosoideae), irregulares a muy irregulares o subcigomorfi-
cas (Papilionoideae, la mayoria de la tribu Caesalpinioideae), cominmente cigomoérfi-
cas, resupinadas o no resupinadas.

La flor presenta, por lo general, diferenciacion en el céliz y la corola, o sepalinos
(corola ausente en 26 géneros de Caesalpinioideae, de algunas Swartzieae). El céliz es
polisépalo o parcialmente gamosépalo, y desigual —no bilabiado-, o regular —bilabia-
do—, generalmente persistente , o del tipo acrescente. El androceo cuenta con entre
10y 50 estambres libres o agrupados y con anteras
separadas o conniventes, presentan casi siempre
un gineceo unicarpelar, monémero, de un carpelo

Cuadro 1. Subfamilias, tribus y especies reconocidas

mundialmente para la familia Leguminosae

y supero. Presentan placentacion a lo largo de la Subfamilias Tribus Especies
sutura ve.ntral y un fruto,. usualmente una legum- Caesalpinioideac 4 2250
bre. Su gineceo es de varias flores, p.ueden. formar [V 4 3270
un fruto compues"to (raramente en Mlmo§0|deae) o) Papilionoideac )8 13800
no y fruto con varias semillas (endospérmicas o no) Total 19320
pequefias a muy grandes y algunas veces aladas.

DIVERSIDAD DE ESPECIES

En el mundo existen 19320 especies (Lewis et al., 2005) de la familia Leguminosae y
Meéxico alberga alrededor de 2 500 especies y taxa infraespecificos (incluyendo algunas
gue corresponden a plantas domesticadas), per-
tenecientes a 147 géneros de sus tres subfamilias
(Caesalpinioideae, Papilionoideae y Mimosoideae)

Cuadro 2. Composicion de las leguminosas

del Estado de México.

y de las cuales, aproximadamente el 60% son en- Subfamilias Géneros Especies

démicas al pais. En el Estado de México crecen al- Caesalpinioideae L B

rededor de 416 especies (Cuadro 2, Apéndice XV). Papilionoideae B 0
Mimosoideae 36 307

El componente endémico es importante, probable-
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mente mas de 50% restringen su distribucién a la Republica Mexicana, y mas de 20%
son exclusivas del Estado de México. Considerando de forma combinada la riqueza de
especies y el endemismo, el Estado de México ocupa un lugar preponderante entre los
estados de la Republica Mexicana.

El listado de especies de leguminosas para el Estado de México se presenta en el
Apéndice XVI, en donde es evidente que para varias especies no se cuenta con infor-
macion precisa de su localizacion (datos georreferenciados), lo que pone en evidencia la
necesidad de continuar, tanto con la recoleccion de ejemplares de herbario, como con
el trabajo de gabinete que se requiere para cubrir esta deficiencia.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

En general, la familia se puede considerar como de amplia distribucién. No asi varios de
sus géneros, y muchas de sus especies que pueden ser particulares (endémicas) a una
determinada regién. En el Estado de México este grupo practicamente se encuentra en
cualquier rincén del mismo, excepto en aquellas zonas en donde las condiciones am-
bientales no lo permiten, como los pastizales alpinos en el Nevado de Toluca. Por otro
lado, su diversidad es mayor en la zonas tropicales o templadas, siendo menor en las
zonas alpinas. Sin embargo, el conocimiento de su distribucién es aun fragmentario y al
respecto se ha podido documentar que existen numerosas localidades a través de todo
el estado que aun requieren de un esfuerzo de inventariado sustancial.

Las especies silvestres de la familia Leguminosae se distribuyen principalmente en los
trépicos y subtrépicos, sin embargo, también son abundantes las especies de regiones
templadas de ambos hemisferios. Asimismo, se encuentran en vegetacion secundaria o
como arvenses en campos de cultivo y algunas de ellas son consideradas como malezas
dificiles de erradicar. En el Estado de México las especies silvestres se encuentran usual-
mente en todos los tipos de vegetacidn reconocidos, e incluso como parte de la vegeta-
cion secundaria derivada de estos, asi como también en campos de cultivo y dentro de
un amplio intervalo altitudinal que abarca desde los 610 a mas de 3000 msnm.

Acacia tequilana.

IMPORTANCIA Y USOS

Foto: Oswaldo Téllez

La riqueza y diversidad de especies han
permitido al hombre hacer amplio uso
de ellas, siendo sumamente relevantes
las plantas domesticadas que han sido
parte fundamental de la dieta y otras
facetas de la vida humana en todo el
mundo, por ejemplo, el frijol, la jicama,
el cacahuate, entre otras. Muchas son
especies silvestres utilizadas de diversas
formas en varias regiones del planeta,
ademas, estan cercanamente relaciona-
das con las plantas cultivadas de impor-
tancia econémica.

Para las especies mexicanas de esta
familia se han registrado numerosos usos,
entre los que destacan las maderables
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(Enterolobium sp., Lonchocarpus spp.), las enriquecedoras
del suelo al fijar nitrégeno (Desmodium spp., Stylosanthes
spp., Trifolium spp.), las comestibles como el frijol (Phaseo-
lus spp.), el chupilin (Crotalaria spp.), el huaje (Leucaena
spp.), el haba (Vicia spp.), las medicinales como el cacahua-
nanche (Gliricidia spp.) Myroxylon spp., las ornamentales
(Albizia spp., Delonix spp., Senna spp.), para la elaboracién
de artesanias (Calia spp., Erythrina spp., Rhynchosia spp.),
como sombra de los cultivos de café (Inga spp., Erythrina
spp.), y para construccion de muebles y posteria como el
palo de Campeche (Haematoxylum spp.).

Asimismo, la gran riqueza y endemismo de este gru-
po, han permitido que sea empleado como un elemen-
to indicador para proponer estrategias de conservacion
al formar, de manera general, 10% de la flora de cual-
quier parte del pais. A nivel de especie hay algunas eco-
némicamente muy importantes como alimento, pastura,
fibra, tintura, gomas, resinas, aceites, y enriquecedoras
del suelo, entre estas se encuentran los chicharos (Pisum
sativum), lentejas (Lens culinaris), los cacahuates (Arachis
hypogaea), los frijoles (Phaseolus vulgaris), las habas (Vicia
faba), la soya (Glycine max), los tréboles (Trifolium ama-
bile), la alfalfa (Medicago sativa), lupinos (Lupinus sp.) y
el trébol dulce (Melilotus indicus). De igual forma, exis-
ten numerosos géneros que tienen especies ornamenta-
les cultivadas, como Bauhinia spp., Wisteria spp., Acacia
spp., Cassia spp., Cytissus spp., Genista spp., Albizia spp.
y Lathyrus spp. Practicamente todos estos géneros y espe-
cies estan presentes en el Estado de México.

La familia también es muy diversa en cuanto a for-
mas de vida, y se encuentran representadas la mayoria de
ellas en este grupo. Las especies arboreas y arbustivas son
comunes entre las comunidades vegetales tropicales, no
asi las herbaceas que son mas comunes entre los bosques
templados. Las trepadoras son abundantes en varias de
las comunidades, sin embargo, lo son mas en las tropica-
les. Este grupo habita practicamente en todos los tipos de
vegetacion del pais. Sin embargo, es posible encontrarlo
mas frecuentemente en los bosques tropical perennifo-
lio, subcaducifolio y caducifolio, de igual manera es muy
comun y diverso en los bosques de Pinus, Quercus y Pi-
nus-Quercus, pero es menos comun o incluso raro en el
bosque mesofilo de montafa, el manglar y la vegetacion
haldfita, sin que esto signifique que esté ausente. Asimis-
mo, es comun y diverso en la vegetacion arida y semiarida
del pais, incluso algunas especies alcanzan los pastizales

Calliandra grandiflora y

) Cologania broussonettii.
a|pIﬂOS. Fotos: Oswaldo Téllez
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SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

Desafortunadamente, los datos relacio-
nados con el estatus de conservacién de
las especies silvestres de leguminosas,
tanto del Estado de México como de
todo el pais, estd poco documentado.
En las listas de plantas amenazadas o en
peligro de extincién (Semarnat, 2002)
se halla referido un reducido nimero de
ellas y ninguna distribuida en el Estado
de México. Sin embargo, cabe sefialar
gue un numero considerable de espe-
cies de la entidad puede estar en algun
grado de riesgo, sobre todo las endémi-
cas, y entre estas las restringidas a zonas
como la Sierra de Nanchititla, Sultepecy
Temascaltepec.

En general, entre las amenazas mas
importantes que sufre la diversidad bio-
l6gica es la tala inmoderada, la expan-
sién de las fronteras agricola, ganadera
y forestal, la creacion y expansion de los
nucleos humanos y el establecimiento
de vias de comunicacion. En este senti-
do, se podria decir que estan claramen-
te amenazadas muchas de las especies
endémicas restringidas de leguminosas,
como serfa el caso de Ramirezella cal-
coma, Tephrosia mexicana 'y T. pogono-
calyx. Todas ellas distribuidas en las zo-
nas de Nanchititla, Tejupilco y Luvianos,
localidades reconocidas por su riqueza,
diversidad y endemismo, pero que han
sufrido y estan sufriendo el fuerte em-
bate de las actividades humanas.

Un caso particular, lo representan varias especies de barbasco del género Tephro-
sia (T. mexicana y T. pogonocalyx), las cuales son endémicas altamente restringidas al
Estado de México y que, de acuerdo con numerosos estudios fitoquimicos, contienen
una gran cantidad de flavonoides (pigmentos vegetales no nitrogenados que presentan
propiedades antioxidantes, anticancerosas y cardioténicas). Muchos de estos flavonoi-
des han sido probados como antimicrobianos poderosos, contra agentes patégenos
productores de enfermedades respiratorias, con mucho éxito.

Desde el punto de vista de la conservaciéon, podemos sefialar que las especies de
este grupo son, en cierta forma, indicadoras de sitios promotores de endemismo en el
Estado de México. Normalmente, las especies de este grupo se encuentran asociadas a
especies endémicas de otros géneros y especies de leguminosas, como Galactia incana,
Eriosema longicalyx, Phaseolus spp., Ramirezella calcoma, o incluso de otras familias.

Eysenhardtia polystachya
y Macroptilium
atropurpureum.

Fotos: Oswaldo Téllez
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BROMELIACEAS

Maria Elena Huidobro Salas y Ernesto Aguirre Ledn

INTRODUCCION

Las bromeliaceas son una familia de plantas terrestres o epifitas (viven sobre otras plan-
tas) monocotiledéneas (relacionadas con los pastos y las orquideas) de origen neotropi-
cal (Benzing, 1990), es decir, que son originarias de la parte tropical de América. Existe
solamente una especie que no es americana (Pitcarnia feliciana), en Africa occidental,
testigo de una antigua union entre Sudamérica y Africa, hace mas de 36 millones de
afos. La familia ocupa distintos habitat; sus especies han evolucionado utilizando diver-
sos polinizadores y poseen una particular combinacién de caracteristicas en sus semillas,
hojas y raices que las diferencian de otras plantas. La familia cuenta con aproximada-
mente 2900 especies (Luther, 2002) y esta dividida en tres subfamilias (Bromelioideae,
Pitcairnioideae y Tillandsioideae), cada una con representantes en el Estado de México.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El Estado de México es rico en especies de bromelidceas (Aguirre, 1992; Flores-Cruz,
1998; Huidobro-Salas, 1988; Martinez y Matuda, 1979). La subfamilia Bromeliodeae
esta representada por dos especies, una de ellas, la pifia (Ananas comosus), introducida
con fines de cultivo. La subfamilia Pitcairnioideae esta representada por 14 especies,
distribuidas en el sureste del estado, la mayoria se asocian a las selvas secas. Por ultimo,
la subfamilia Tillandsiodeae, la que mayor nimero de especies reline y esta representada
por dos especies del género Catopsis y 36 de Tillandsia (Cuadro 1).

Dentro del Estado de México, en el pais e incluso fuera de éste, existen especies con
amplia distribucion, por ejemplo, Tillandsia recurvata y T. usneoides, que se distribuyen
desde el sur de los Estados Unidos hasta la Patagonia y desde los 500 hasta los 2700
msnm. Existen siete especies con distribucion restringida (endémicas) y especies con
pocos registros para el estado (e.g. Hechtia glomerata, H. podanta, Pitcairnia chalmen-
sis, P cylindrostachya, P flexuosa, P micropoda, Tillandsia baileyi, T. ehrenberqii, T. ka-
rwinskyana, T. kirchhoffiana, T. mauryana, T. paraisoensis, T. roseospicata, T. utriculata).
Algunas de éstas sélo han sido colectadas en una localidad y otras fueron registradas
hace treinta aflos y no han vuelto a encontrase. Existen especies estacionales, como las

CuadroT. Diversidad de géneros, especies y su estado de conservaciéon de bromeliaceas en el

Estado de México (Aguirre, 1992; Flores-Cruz, 1998; Huidobro-Salas, 1988; Martinez y Matuda, 1979)

Familia Subfamilia Géneros Especies Especies Especies
endémicas en riesgo
Bromeliaceae Bromeliodeae 2 2 0 0
Bromeliaceae Pitcairniodeae 2 14 5 0
Bromeliaceae Tillandsioideae 2 36 2 2
Total 3 6 52 7 2
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del género Pitcairnia, que sélo se encuentran en época de lluvias y pueden pasar inad-
vertidas durante la sequifa (Flores, 1998).

En el sureste del Estado de México existe la mayor diversidad de especies de la
familia, siendo el bosque de encinos y las selvas secas los dos tipos de vegetacion que
albergan la mayoria de las especies (Martinez y Matuda, 1979).

IMPORTANCIA Y USOS

El acomodo de las hojas de las bromeliaceas, en forma de roseta, propicia la acumu-
lacién de materia organica y agua en su interior, creando las condiciones necesarias
para albergar a un sinnimero de organismos, como cianobacterias, algas, protozoos,
insectos, anfibios (algunos solamente viven entre las hojas de las bromelidceas) y repti-
les. Por ello, constituyen verdaderos microambientes y algunos autores las consideran
como indicadoras de la salud de un bosque (Benzing, 1990; Beutelspacher, 1999). Mu-
chas bromelidceas son apreciadas por su belleza ornamental y podrian ser incluidas en
programas de propagacion que les permitieran recibir un mejor manejo, evitando la
sobreexplotacion en sus ambientes naturales.

El uso de estas plantas en el Estado de México ha sido limitado (Huidobro-Salas,
1988). Sin embargo, se tiene conocimiento del uso local como forraje de algunas es-
pecies (T. prodigiosa, T. usneoides, T. violaceae, T. dugesii y T. dasiliriifolia). T. usneoides
fue usada como fibra de relleno para muebles o como material de empaque, afortuna-
damente en la actualidad ha sido sustituida por materiales sintéticos; también ha sido
empleada como remedio antiepiléptico. Para acelerar la cicatrizacion, se recomienda

Catopsis paniculata. i ] i

! ot 7] Foto: Ma. Elena Huidobro ! =)

%
A

[far"

Tillandsia superinsignis.
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una infusion tomada de T. recurvata. La fibra de las bromelidceas ha sido igualmente
utilizada para la elaboracién de bordados finos, cuerdas, redes y artesanias de hilo de
pita, incluso se ha destinado para la producciéon de papel moneda.

SITUACION, AMENAZAS Y TENDENCIAS

La familia Bromeliaceae fue conocida en Europa solo después del segundo viaje de Cris-
tébal Colon, quien llevd la pifia a los reyes de Espana y que ahora es uno de los frutos
mas consumidos a nivel mundial. Posteriormente, muchas otras bromelias llamaron la
atencion de coleccionistas por su belleza y fueron cultivadas en invernaderos. Actual-
mente, existen sociedades de cultivadores en Inglaterra, Australia, Estados Unidos de
Norte América y Holanda, entre otros paises. El deterioro del habitat y la falta de control
en la coleccion de ejemplares han puesto en riesgo a muchas especies que se encuen-
tran bajo normas de proteccién nacional e internacional. La Norma Oficial Mexicana
059-ECOL-2001 (Semarnat, 2002) enlista 22 especies de bromelidceas amenazadas o
raras; de éstas, 16 pertenecen al género Tillandsia y algunas son endémicas del pais. No
obstante, estos listados no incluyen ninguna especie del estado, lo mismo ocurre con la
lista de la IUCN, lo cual no significa que estas especies estén exentas de problemas de
conservacion.

Por otra parte, CITES incluye en su lista a siete especies, entre ellas Tillandsia mau-
ryana, endémica de México, y que sélo ha sido reportada para los Estados de México
e Hidalgo. La experiencia indica que méas de una especie de la familia merece atencién
especial, ya que algunas especies que antes se encontraban con facilidad, ahora estan

Pitcairnia hintoniana. | | Hechtia podantha.

Pt

Foto: Ma. Elena Huidobro Foto: Ma. Elena Huidobro
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restringidas a areas muy reducidas (Luther, 1995). Por otro lado, aun hacen falta colec-
tas en lugares de dificil acceso.

Dos de las principales amenazas para las bromeliaceas, tanto en la entidad como a
nivel nacional, son la pérdida de su habitat (e.g. deforestacion) y la sobreexplotacion de
algunas especies (e.g. comercializacién). La conservacion de este grupo es importante
para la existencia de diversas especies que dependen de las bromelidceas para su sub-
sistencia (Aguirre, 1992; Benzing, 1990; Beutelpadur, 1999).

Como se ha sugerido anteriormente, estas plantas requieren un manejo adecuado
mediante programas de aprovechamiento regional que promuevan la reproducciéon y
comercializacion, autorizadas para el aporte de satisfactores a pobladores de las re-
giones donde se encuentran. Los autores consideran esta tarea factible a través de la
realizacion de talleres en otros estados del pais (Huidobro-Salas, 2003; Paez, 2005).
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Foto: Ernesto Aguirre L.
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ORQUIDEAS

ERNESTO AGUIRRE LEON

INTRODUCCION

Las orquideas son una familia de plantas monocotiledéneas de amplia distribucién
mundial que concentra el mayor nimero de especies, formas y tamafos en las regio-
nes montafosas tropicales y subtropicales. El nimero total de especies a nivel mundial
es todavia objeto de discusion, pero una cifra aproximada es la de mas de 25000. Tal
conjunto hace que los conocimientos reunidos en torno a estas plantas se incrementen
continuamente. Por ejemplo, se conocen cada vez con mayor precision los nimeros
regionales de esas plantas, asi el Reino Unido posee 50 especies, mientras que Panama
alberga alrededor de 1000 especies y Colombia mas de 3000. Desde este punto de
vista, México es uno de los paises ricos (1200 especies), dada su ubicaciéon geogréfica,
historia geoldgica, conexiones terrestres y la multiplicidad de ambientes en los que ha
prosperado una flora notable.

La morfologia de las orquideas es muy variable, pero se reconocen por caracteris-
ticas principalmente florales, los estambres muestran distintos grados de fusién con el
estilo, uno de los pétalos esta tan modificado, al grado de ser diferente de otros dos y
una parte del estigma especializada en la transferencia del polen. Otros rasgos distin-
tivos son semillas diminutas y numerosas, asi como polen agregado en varios grados
hasta formar, en muchos casos, cuerpos compactos llamados polinios. Viven especies
tanto terrestres como epifitas, es decir, ocupando troncos y ramas de arboles y arbustos
en zonas templadas y calidas con humedad variable o bien, sobre rocas (rupicolas) en
los mismos sitios.

Su atractivo es estético a través de colores, aromas y formas, su uso es ornamental,
medicinal, artesanal y aromatizante. Comercialmente hablando, se emplean a gran es-
cala como plantas de floracién espectacular y como fuente de flores de corte, algunas
de larga duracién. La produccion se ha tornado de importancia econémica en varios
paises, a pesar de gue su manejo resulta un tanto complicado ante regulaciones oficia-
les a nivel nacional e internacional aplicadas a su conservacion.

DIVERSIDAD DE ESPECIES

En el pais, se conocen cerca de 1200 especies y 164 géneros de orquideas (Hagsater
et al., 2005). La integracién del conocimiento de los representantes de esta familia de
plantas a nivel de estado, ha sido pausada y gradual en funcion de factores de indole di-
versa, como los geograficos, politicos, econémicos, utilitarios, etc. El Estado de México
ha recibido atencién sobre los estudios de esta y otras familias de plantas en diferentes
etapas de su historia. La participacion de instituciones publicas y privadas en el impulso
de ese conocimiento botanico del estado ha sido notoria.

Otros estados de la Republica Mexicana han producido obras de extension, profun-
didad e importancia variable sobre sus recursos vegetales, incluidas las orquideas, de
acuerdo con el apoyo recibido (gubernamental, institucional, y/o privado). Para el Es-
tado de México es aln anticipado dar una cifra final del nUmero de géneros y especies
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de orquideas, en virtud de su superficie y orografia, pero se sabe por ahora, que cuenta
con 59 géneros y 179 especies, que representan 35.7 y 14.9% respectivamente, de las
cifras nacionales (Cuadro 1), pero en la medida en que los estudios prosigan, esos nu-
meros seran modificados. La continuidad en la investigacion y participacion de diversos
sectores estatales e institucionales es necesaria para complementar el conocimiento de
recursos vegetales como estos, y dar paso a otras etapas como las de mayor difusion y
conservacion, permitiendo al mismo tiempo su aprovechamiento.

Mientras unos géneros estan representados solo por una especie, otros poseen un
numero mayor de ellas. Los géneros con mayor nimero de especies son: Malaxis (16),
Bletia (15), Prosthechea (13), Oncidium (10), Habenaria (10), Schiedeella (9), Epiden-
drum (8), Pleurothallis (6), Corallorhiza (6) y Encyclia (5).

A pesar de la extensién del territorio habitado (22 500 km?), no parece haber casos
de endemismo referidos al Estado de
México, las orquideas presentes ocurren
también en regiones de estados vecinos

Cuadro 1. Diversidad de especies de orquideas en el Estado de México

y por ende, son compartidas. Esto sig- Géneros Especies  Especies endémicas Especies en riesgo
nifica que el Estado de México es parte Semarnat (2002) UICN (2005)
de un continuo de las distribuciones mas 59 179 0 - 14
amplias de algunas especies o contiene Se indica el nimero de especies endémicas de México y las especies consideradas en riesgo de extincion
sitios que han permitido su estableci- segln la NOM-059-ECOL-2001 (Semarnat, 2002) y la UICN (2005).

miento o permanencia en forma local.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La distribucién de las orquideas en el Estado de México es irregular, compleja y esta

ligada, en gran medida, tanto a la presencia de las montafias y otros accidentes orogra-

ficos, asf como a las caracteristicas de los suelos y el clima, factores cuya combinacion

determina la presencia de distintos tipos de vegetacién en donde esas plantas habitan.

El orden de tipos de vegetacion, de acuerdo con la riqueza de orquideas, son el bosque

mesofilo de montafa, el bosque de encino y sus variaciones asociadas a la presencia  Distribucion y
de pinos, el bosque tropical caducifolio, el bosque de coniferas, pastizales, bosques de ~ diversidad de las
galeria y otros. Existen regiones donde han disminuido y otras donde su supervivencia (E)Sr?aﬂged: E/\”é:i]m
estd amenazada. Bajo esa perspectiva, los sitios mas ricos en '
plantas de esta familia, se localizan en el suroeste, sur, noroeste
y este del Estado de México.

IMPORTANCIA Y USOS

Algunas orquideas conocidas del Estado de México tienen im-
portancia real o potencial en la horticultura ornamental, en
tanto que otras son apreciadas sélo por los coleccionistas y
unas mas no tienen uso, pero la funcién de todas ellas dentro
de los ecosistemas en los que habitan se conoce parcialmente
o se desconoce. Muchos son los aspectos de su biologia a nivel
de las posibles interrelaciones con otros organismos que toda-
via no se comprenden adecuadamente.

En cuanto a usos tradicionales u otros, parece haber poca
referencia a las orquideas del Estado de México. Laelia autum-

menor diversidad

=

= mayor diversidad

= centros urbanos y
cuerpos de agua
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nalis tiene uso ritual en el santuario de Chalma (Hagsater et al., 2005) y corresponde
a un género cuyas especies se emplean de forma similar en otros estados del pais. La
figura estilizada de Stanhopea hernandezii ha sido utilizada en el arte indigena conven-
tual de Malinalco (White Olascoaga y Zepeda Gémez, 2005). Pueden afadirse ejemplos
de usos de orquideas de otras regiones de México, como Cyrtopodium macrobulbon
(medicinal) o Bletia purpurea (artesanal) (Garcia Pefia y Pefia, 1981), que ocurren en el
territorio del estado.

ESTADO DE CONSERVACION Y TENDENCIAS

Extensas areas del centro del estado donde las orquideas han existido se han visto afec-
tadas de una u otra forma como resultado de las transformaciones ambientales. Aque-
llas localidades de acceso limitado o dificil, son sitios donde todavia es posible encontrar
diversos géneros y especies de estas plantas.

En otras dreas sometidas en el presente a asentamientos irregulares, quema y tala
clandestina, desarrollos urbanos, expansion de instalaciones turisticas y transformacio-
nes de todo tipo, las poblaciones naturales de estas plantas estan siendo afectadas. Son
los casos de areas periféricas de Toluca, Valle de Bravo, Sierra de Nanchititla, Ixtapan de
la Sal, Malinalco, Ocuilan y muchas otras.

La tendencia futura de numerosas areas ocupadas por estas plantas es la de des-
aparecer ante el crecimiento de la poblacién humana. Dado este panorama, es necesa-
rio revisar, implementar y sostener medidas de conservacion.

3 Barkeria uniflora. Cuitlauzinia pendula.

Foto: Ernesto Aguirre L Foto: Ernesto Aguirre
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SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

Un conjunto importante de factores deriva-
dos de actividad humana afecta la sobrevi-
vencia no sélo de estas, sino de muchas otras
plantas. Las industrias, la contaminacion de
suelos y agua, la tala y quema extensivas, la
extraccion de suelo y de especies, la expan-
sion de areas ganaderas, los asentamientos
irrequlares, los desarrollos urbanos y turis-
ticos, la falta de medidas preventivas de
deterioro, asi como la carencia de informa-
cion y difusion sobre educacion ambiental,
impactan severamente diversas localidades
del Estado de México. Lo anterior implica la
declinacion real de poblaciones de especies
en sitios donde antes fueron frecuentes.
Tratdndose de problemas de conserva-
cion, 14 de las especies hasta el momento
reconocidas para el Estado de México estan
incorporadas a alguna categoria de la NOM-
059-ECOL-2001 (Semarnat, 2002). Ademas,
de estas habria que considerar especies que
nuestra observacion nos indica estan siendo
afectadas (Cuadro 2). Algunos ejemplos de
especies en condiciones problematicas, son:

| Foto: Ernesto Aguirre

Cuadro 2. Especies presentes en el Estado de México listadas

en la NOM-059-ECOL-2001 (Semarnat, 2002) y ejemplos
de especies con grados de afectacion no definidos

Orchidaceae del Estado de México

Barkeria uniflora

Barkeria scandens
Barkeria strophinx
Clowesia glaucoglossa
Clowesia thylaciochila
Corallorhiza macrantha
Cuitlauzinia pendula
Cypripedium irapeanum
Encyclia adenocaula
Epidendrum parkinsonianum
Galeottiella sarcoglossa
Hagsatera brachycolumna
Laelia speciosa

Oncidium tigrinum
Oncidium unguiculatum
Ponthieva maculata
Prosthechea pringlei
Rhynchostele cervantesii

Rossioglossum insleayi

NOM-059-Semarnat-2001

Sujeta a proteccion especial
Amenazada
Sujeta a proteccion especial
Sujeta a proteccién especial
Amenazada
Amenazada
Amenazada
Sujeta a proteccion especial
Sujeta a proteccién especial
Sujeta a proteccién especial
Amenazada

Amenazada

Amenazada

Amenazada

Cipripedium irapeanum.

Encyclia adenocaula.

Foto: Ernesto Aguirre
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Barkeria uniflora, en el bosque tropical caducifolio al oeste de Valle de Bravo; Prosthe-
chea cretacea y Arpophyllum spicatum, al este de Valle de Bravo o Prosthechea pringlei

y Ponthieva maculata, en el municipio de Ocuilan.

Foto: Ernesto Aguirre

Foto: Ernesto Aguirre

Oncidium unguiculatum.

Oncidum tigrinum.

Foto: Ernesto Aguirre

Rhynchostele cervantesii.

Rossioglossum insleagui.

Foto: Ernesto Aguirre
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Las areas protegidas y poco accesibles por su orografia, constituyen oportunida-
des tanto para la conservacion actual como potencial si se cuidan a través de todos
los mecanismos posibles. Aquellas areas que son limitadamente accesibles por vias de
comunicacion, parcialmente desarrolladas, y las ocupadas por pedregales, cafiones, ba-
rrancas y zonas de jurisdiccion federal, prolongan la permanencia de las especies y la de
la biodiversidad que albergan.

La creaciéon de reservas y areas protegidas es una aportaciéon importante pero in-
completa si no se acompafa de campanas educativas y de la difusién permanente de la
conservacion de esos sitios. Es importante difundir ejemplos del manejo de las especies
en forma de manuales, talleres, exposiciones y programas perdurables de desarrollo
regional.

Algunos viveros comerciales, dedicados particularmente al cultivo de orquideas,
prosperan potencialmente en el Estado de México favorecidos por las condiciones cli-
maticas. Estos viveros a su vez, posibilitarian, afiliados a un programa gubernamental
de incentivos, la creacién y desarrollo de otros mas, ademas de orientar a nuevos culti-
vadores en el cuidado de orquideas nativas, hibridas o fitomejoradas, asi como de otras
plantas, lo cual ayudaria al menos a disminuir la presién sobre la colecta de las especies
e impulsaria su conservacion.
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GRAMINEAS (FAMILIA POACEAE)

PaTtricia DAviLA

INTRODUCCION

Las gramineas son plantas herbaceas que pueden ser anuales o perennes y en ocasio-
nes lefiosas. Sus tallos por lo general son cilindricos o algo comprimidos; las hojas son
alternas, aungue a veces estan concentradas en la base de la planta y generalmente
presentan una venacion paralela, estan divididas en dos porciones, la inferior -vaina-
que envuelve el tallo y la superior —-lamina-. Las flores son normalmente hermafroditas,
el perianto esta reducido a un par de bracteas llamadas pélea (la interior) y lema (la ex-
terior). Las flores se encuentran organizadas en espiguillas que constituyen la estructura
basica de la inflorescencia en esta familia y que, a su vez, se agrupan por lo general en
espigas, racimos o paniculas; cada espiguilla tiene al menos dos bracteas, que se cono-
cen como glumas y ademas esta formada por un eje abreviado o raquilla y una o varias
flores. En cada flor, el androceo esta formado por 1 a 6 estambres, cuyos filamentos
son capilares y las anteras biloculares; el gineceo estad formado por un ovario stpero y
unilocular, 1 a 3 estilos y un estigma plumoso. El fruto es una cariopsis que presenta una

sola semilla, la cual casi siempre esta soldada al pericarpo; el embridon es pequefio y se Muhlembergia spp en

encuentra adyacente a un endospermo que, por lo general, contiene grandes cantida- | Nevado de Toluca.
des de almidén (adaptado de Rzedowski y Rzedowski, 1990). Foto: Gerardo Ceballos
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DIVERSIDAD DE ESPECIES

La familia Poaceae o Gramineae incluye, aproximadamen-
te, 700 géneros y 10000 especies (Clayton y Renvoize,
1986), siendo México uno de los centros de diversidad

Cuadro 1. Nimero de especies

de gramineas de los géneros mas
representativos en el Estado de México

mas importantes. En México se distribuyen 204 géneros y

1278 taxa (especies y categorfas infraespecificas), lo que GEnekn 110 s it
representa el 29% vy el 12% respectivamente de lo existen- Mubhlenbergia 53
te en el planeta (Davila et al., 2006; Valdés y Davila, 1995). Bouteloua 22
Del total de géneros existentes en el pais, el 79% (159) Paspalum 18
son nativos y el 21% (43) son introducidos o cultivados. Aristida 14
En cuanto a las especies, se estima que el 87.5% de ellas Eragrostis 14
(1119) son nativas y el 12.5% (159) son introducidas o Panicum 14
cultivadas (Davila et al., 2006). El listado completo de es- Agrostis 12
pecies de gramineas registradas para el Estado de México Festuca 11
(Davila et al.,, 2006) se presenta en el Apéndice XIX. La Digitaria 10
diversidad de la flora agrostoldgica (disciplina que estudia Penisetum 10

a la las gramineas) del Estado de México comprende 106
géneros y 405 especies. Los géneros mas importantes por
su riqueza de especies se presentan en el Cuadro 1.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Las gramineas se consideran un grupo taxonémico cosmo-
polita, pues se distribuyen ampliamente en el mundo, tan-
to altitudinal como latitudinalmente. Estas plantas estan
adaptadas a practicamente todos los habitats existentes
en el planeta, desde los calido-secos, pasando por los ca-
lido-humedos hasta los calido-frios y alcanzando los am-
bientes alpinos. En el pais, las gramineas estan presentes
en practicamente todos los tipos de vegetacion terrestres,
siendo dominantes en los llamados pastizales (Davila, San-
chez-Ken y Cabrera, 1993). Aunque esta familia tiene una
condicién cosmopolita, diferentes grupos taxondémicos de
gramineas se distribuyen de acuerdo a las condiciones am-
bientales prevalecientes, de manera que solamente ciertos
géneros y especies se establecen en las distintas regiones
de la entidad.

AlUn no se cuenta con informacién precisa de la lo-
calizacién (datos georeferenciados) de varias de las espe-
cies de gramineas en las colecciones de herbario, lo cual
remarca la necesidad de continuar los trabajos floristicos
regionales y la colecta de ejemplares georreferenciados de Bromus carinatus, pasto nativo

herbario para cubrir esta deficiencia. de México que esté ampliamente
distribuido en el pais, especialmente

en las zonas templadas y semidridas.

Foto: Oswaldo Téllez Valdés
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IMPORTANCIA Y USOS

En la historia de las civilizaciones humanas, las gramineas han sido un elemento fun-
damental de su sustento, estas civilizaciones se desarrollaron paralelamente al descu-
brimiento y domesticacion de algunas especies de esta familia y hasta se apoyaron en
alguna graminea para su alimentacion. Nueva Guinea utilizd, por ejemplo, la cafia de
azucar; las civilizaciones de Asia y Medio Oriente basaron su subsistencia y desarrollo en
cultivos principalmente de sorgo, cebada, avena y arroz. Europa solidificé su desarrollo
en el cultivo del trigo y en Mesoamérica el maiz jugd un papel primordial en la mayoria
de las culturas precolombinas (Pohl, 1986).

Las gramineas son utilizadas por el hombre en su alimentacién, como forraje para el
ganado, en la elaboracién de productos médicos, artesanales, y también en la industria;
ademads, se ocupan en la construccion, recreacion e incluso en ceremonias religiosas.
Algunos representantes de esta familia son elementos importantes en la conservacion
y regeneracién de suelos, por lo que juegan un papel ecolégico fundamental para la
supervivencia de la fauna silvestre (Mejia-Saulés y Davila 1992).

En México, Mejia-Saulés y Davila (1992) registraron un total de 564 especies de
gramineas (92 de ellas introducidas) que tienen algun uso. De ellas, 532 son forrajeras,
40 medicinales y 32 ornamentales. También se registraron 28 especies utilizadas para la
elaboracion de artesanias, 24 para la proteccién del suelo, 22 como alimento, asi como
15 especies que se usan a nivel industrial y en la construccion de viviendas rurales. Por
ultimo, cinco de ellas tienen un uso ceremonial. En el Estado de México se ha registrado
gue 60 especies de gramineas tienen algun uso (Apéndice XX). En el Cuadro 2 se pre-
senta una sintesis de los usos conocidos de las gramineas en el Estado de México.

Varias especies de gramineas han sido intro-

ducidas de otros continentes o sitios apartados Cuadro 2. Ndmero de especies de gramineas utilizadas
y algunas nativas adquieren gran importancia en el Estado de México para diferentes actividades
econémica para el pais, pues en ocasiones, se Uso No. de especies
comportan como malezas o elementos invasores Forraje 48

muy agresivos que desplazan a la vegetacion ori- Artesanal 9

ginal, especialmente bajo condiciones naturales Medicinal 9

o artificiales de perturbacién. Villasefior y Espi- Industrial 8

nosa (1998) sefalan la existencia en el pais de Ornamental 8

un total de 2298 especies de diversas familias Alimenticio 7

gue se comportan como malezas. De ellas, en el Retenedor de suelo 5

Estado de México, estos autores reportan cerca Construccién 3

de 950 especies de malezas, de las cuales 109 Ceremonial 2

son gramineas.

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

ESPECIES ENDEMICAS Y EN RIESGO DE EXTINCION, AMENAZAS Y CONSERVACION

Dada la restringida distribucion de ocho especies de gramineas en el Estado de México
(Agrostis calderoniae, Asistida laxa var. longiramea, Festuca rzedowskiana, Paspalum to-
lucencis, Sporobolus hintonii, Tripsacum bravum, Zeugites hintonii y Zeugites sagittata),
éstas posiblemente se encuentren en riesgo o al menos pueden ser catalogadas como
vulnerables. No existen datos sobre la biologia ni acerca de aspectos fisiolégicos basicos
de estas especies, por lo que es importante apoyar la realizacién de estudios poblaciona-
les de estas especies con el fin de determinar al menos su estado de conservacion.
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En México se han registrado 278 taxa (246 es-
pecies y 28 categorias infraespecificas) de gramineas
endémicas al palis, lo que equivale al 21.7% de su
diversidad total (Davila et al., 2006). En este sentido,
el Estado de México ocupa el segundo lugar por el
numero de especies endémicas a México que estan
presentes en su territorio (Cuadro 3).

La lista completa de los 77 taxa endémicos a
México, que estan presentes en el Estado de México,
se presenta en el Apéndice XXI. De éstos, las ocho
especies vulnerables representan un reservorio de
germoplasma restringido al Estado de México, por lo
cual la proteccion y conservacion de las mismas debe
de ser una prioridad para la entidad.

Finalmente, resulta preocupante la existencia de
por lo menos 109 especies de gramineas invasoras
(malezas), lo que hace evidente la necesidad de tener
un diagnéstico claro del comportamiento de estas es-
pecies para ser capaces, en el momento necesario,
de aplicar medidas preventivas y/o paliativas, segun
sea el caso.

Cuadro 3. Nimero de especies de gramineas

endémicas a México en los siete Estados mas
ricos en endemismo de gramineas

Entidad federativa
Jalisco

Estado de México
Michoacan
Oaxaca

Durango
Chihuahua

Veracruz

No. de especies
87
77
66
53
51
47
45

Cortaderia selloana, pasto introducido
de origen sudamericano que se utiliza
cominmente como planta ornamental
de parques y jardines, por presentar
inflorescencias y follaje vistosos.

Foto: Oswaldo Téllez Valdés
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CUCURBITACEAS

RAFAEL LIRA SAADE

INTRODUCCION

Las Cucurbitaceas (calabazas y afines) son plantas rastreras o trepadoras, anuales o
perennes, con flores de uno o ambos sexos. Sus tallos pueden ser muy delgados, pare-
cidos a hierbas o bejucos o hasta muy engrosados y de aspecto lefioso. Las hojas tienen
formas, posiciones y caracteristicas muy variables, normalmente son pubescentes (que
presentan tricomas, estructuras parecidas a vellosidades), principalmente en el haz, par-
te superior de la hoja, y rara vez en ambas superficies.
Las flores normalmente son unisexuales, rara vez

bisexuales y estan dispuestas en posicion axilar (en las Cuadro 1. Lista de especies de cucurbitaceas
uniones del tallo y las ramas) y pueden ser tanto solita- en el Estado de México (Lira et al., 1998, 2002)
rias como en racimos. La mayoria de las flores tienen cin- Cayaponia,atiepuata
co pétalos, pero pueden tener cuatro, tres o incluso mas, Cucurbita ficifolia sloimeslicas
la forma de las flores usualmente es acampanada y de Cucurbita foetidissima
colores variables: blanco, amarillo, verdoso, blanco ver- Cucurbita pepo domesticada
doso, amarillo verdoso u ocre verdoso, y ocasionalmente Cucurbita radicans endémica
anaranjado brillante, rosa o rojo (no en las especies del Cyclanthera dioscoreoides e
Estado de México). Cyclanthera dissecta

Los frutos son carnosos (en algunos casos secos y Cyclanthera integrifoliola
duros) y en forma de capsula, baya o pepo (como las ca- Cyclanthera langae
labacitas). Pueden ser indehiscentes o dehiscentes (que Cyclanthera ribiflora
se abran solos o no), lisos o cubiertos de espinas. Las Cyclanthera rostrata endémica
semillas pueden ser una o muchas y estar en distintas Cyclanthera tamnoides endémica
pOSiCiOﬂES dentro del fruto (Lira, 1995b). Echinopepon cirrhopedunculatus endémica

Echinopepon coulteri

Echinopepon milleflorus endémica

DIVERSIDAD DE ESPECIES .
Echinopepon racemosus

A nivel mundial, la familia Cucurbitaceae incluye 118 Melothria pendula
géneros y 825 especies (Jeffrey, 1990). En México, esta Melothria pringlei endémica
representada por 141 especies y varias subespecies y Microsechium helleri
variedades (incluyendo 13 que corresponden a plantas Polyclathra albiflora endémica
domesticadas), pertenecientes a 34 géneros de las dos Rytidostylis longisepala endémica
subfamilias (Cucurbitoideae: calabazas, pepinos, sandias Schizocarpum parviflorum endémica
y Zanonioideae: pepinos silvestres y sandias de raton) y Schizocarpum reflexum endémica
de las cuales, cinco géneros y 70 especies son endémi- Sechiopsis triquetra endémica
cos de México (s6lo se encuentran en el pais) (Lira et al., Sechium edule domesticada
1998, 2002). En el Estado de México crecen un total de Sechium hintonii endémica
30 especies (27 silvestres y 3 domesticadas; Cuadro 1), Sicyos microphyllus endémica
14 de las 27 especies silvestres son endémicas de Méxi- Sicyos laciniatus
co, ninguna de ellas es exclusiva del Estado de México. Sicyos longisepalus

Considerando de forma combinada la riqueza de es- Sicyos parviflorus

pecies y los endemismos, el Estado de México ocupa el
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sexto lugar entre los Estados de la Republica Mexicana (Cuadro 2), mientras que a nivel
de géneros destacan por la riqueza de especies los géneros Cyclanthera con siete, Cu-
curbita con cuatro (dos domesticadas y dos silvestres) y Sicyos y Echinopepon también
con cuatro, respectivamente.

Cuadro 2. Riqueza de especies y de especies endémicas de Cucurbitaceas

por estado a nivel nacional (Lira et al., 2002)

Estado Nimero de especies Endémicas % Endemismo
Aguascalientes 6 2 333
Baja California 15 8 53.3
Baja California Sur 13 9 69.2
Campeche 15 1 6.6
Chiapas 50 11 22.0
Chihuahua 15 4 26.6
Coahuila 7 1 14.2
Colima 19 7 36.8
Distrito Federal 10 4 40.0
Durango 15 9 60.0
Guanajuato 20 7 35.0
Guerrero 35 15 42.8
Hidalgo 22 7 31.8
Jalisco 45 24 53.3
Estado de México 27 14 51.9
Michoacan 42 21 50.0
Morelos 20 9 45.0
Nayarit 31 15 48.4
Nuevo Ledn 12 3 25.0
Oaxaca 53 22 41.5
Puebla 31 16 51.6
Querétaro 29 10 34.5
Quintana Roo 12 0 0
San Luis Potosi 22 8 46.1
Sinaloa 32 19 59.3
Sonora 26 12 46.1
Tabasco 8 0 0.0
Tamaulipas 16 3 18.7
Tlaxcala 5 2 40.0
Veracruz 40 12 30.0
Yucatan 12 1 8.3
Zacatecas 12 5 41.6

En el listado completo (Apéndice XXII), de registros de especies de Cucurbitaceae
para el Estado de México (Lira, en prep.), se hace evidente que para varias especies no
se cuenta con informacién precisa de su localizaciéon (datos georeferenciados). Lo que
pone de relieve la necesidad de continuar, tanto con la colecta de ejemplares de her-
bario, como con el trabajo de gabinete (en las colecciones) que se requiere para cubrir
esta deficiencia.
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DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Las Cucurbitas se distribuyen principalmente en los tropicos y subtrépicos, unas cuantas
especies se extienden a las regiones templadas de ambos hemisferios. Usualmente se
encuentran en vegetacion secundaria o como arvenses (malezas) en campos de cultivo
y algunas de ellas son consideradas como malezas dificiles de erradicar (Alcazar-Pesta-
fia, 1990; Villasefior y Espinosa, 1998). En el Estado de México las especies silvestres se
encuentran usualmente en vegetacion secundaria (perturbada) derivada de varios tipos
de vegetacion, asi como también en campos de cultivo y dentro de un amplio intervalo
altitudinal, que abarca desde los 610 a los 3000 msnm, mientras que las tres especies
domesticadas (Cucurbita ficifolia, C. pepo ssp. pepo y Sechium edule, calabacitas y cha-
yote, respectivamente) son cultivadas por lo general en sitios con elevaciones por arriba
de los 2000 msnm (Lira, 1995b).

IMPORTANCIA

Esta familia ha sido y es un grupo vege-
tal sumamente relevante para la huma-
nidad ya que varios de sus miembros han
sido domesticados y forman parte fun-
damental de la dieta y otras facetas de la
vida humana en todo el mundo (Andres,
1990; Decker-Walters, 1990; Esquinas-
Alcazar y Gulick 1983; Whitaker 1990;
Whitaker y Davis 1962) como en la India
(Arora y Nayar 1984; Chakravarty 1990),
Latinoamérica (Bukasov 1981; Lira 1991,
1992, 1995a,b, 1996; Lira y Bye 1996;
Lira y Montes-Hernandez 1992; Merrick
1990; Nee 1990; Newstrom 1990 vy
1991; Schultes 1990; Zizumbo-Villarreal
1986), en Nigeria (Okoli, 1984) o en Chi-
na (Poterfield 1943, 1951, 1955; Yang
y Walters 1992). Otras, son especies
silvestres utilizadas de diversas formas
en varias regiones del planeta, desde
alimenticia, como almacén de liquidos,
juguetes, uso medicinal, para forraje
(Cuadro 3) y algunas de ellas, ademas,
estdn cercanamente relacionadas con
las plantas cultivadas de importancia
econémica (Alcorn 1984; Andres, 1987;
Berlin et al., 1974, Caballero-Salas,
1984; Lira 1988, 1995a, b, 1996; Lira
y Casas 1998; Lira y Caballero, 2002;
Martin et al., 1999).

En México se cultivan varias es-
pecies, tanto nativas del pais como de
otras partes de América, entre las que

Arriba, flores masculinas
de Schizocarpum
parviflorum; abajo,
Cucurbita radicans.
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Cuadro 3. Usos en distintos estados o regiones de la Republica Mexicana de algunas de las Cucurbitaceae

silvestres registradas para el Estado de México
Datos tomados de Lira y Caballero (2002) y Vieyra-Odilén y Vibrans (2001)

Especie

Cayaponia attenuata

Cucurbita foetidissima

C. foetidissima

C. foetidissima

Cyclanthera dissecta

C. dissecta

C. integrifoliola

C. langaei

C. langaei

C. langaei
C. ribiflora

Echinopepon milleflorus

Melothria pendula
M. pendula

M. pendula
M. pendula

M. pendula

M. pendula

M. pendula

Microsechium helleri

M. helleri

Sechiopsis triquetra
Sicyos longisepalus
S. microphyllus

S. parviflorus

Region / Estado
Chiapas
Chihuahua

Coahuila / Nuevo
Ledn

Hidalgo

Guerrero / Estado
de México

Puebla

Chiapas

Chiapas

Guerrero / Oaxaca

Hidalgo / Puebla

Sierra Norte de
Puebla

Estado de México
Chiapas

Guerrero

Oaxaca

Peninsula Yucatan
San Luis Potosi

Sierra Norte de
Puebla

Veracruz /
Querétaro

Estado de México
Oaxaca / Puebla

Guerrero
Chiapas
Estado de México

Oaxaca

Nombre (s) comin (es)
Jaboncillo

Aala, alidimai, ara chiki,
aisiki arisi, calabacilla,
calabacilla de burro

Calabacilla loca, calabaza
silvestre, chichicamole

Calabaza del diablo
Chayotillo

Aca’hua, macuilquilit!

Chayote de ratén, mail
pox, polotz, polot'z
ch’epak, yakil chupak

Polot'z ch’opak

Yao-mbo hubo, yao-mbo
maratsi, yuva hindi kava

Aca’hua, macuilquilit!

Nexcolo, nexcolom

Sin datos
Esponjuela, mayil ak

Chilacayotito, mind-na,
sandiita, tintuyu vali

Sandia de ratén, pentocz

Meloncito, sandia: tuul,
kaan, xtulub, xiw

Baleeyail an t'eel,
Baleeyail rata

Sandia: de pajaro, chiquita
6 tzitzi, sifia spuun

Sandia de rat6n

Chayotillo, chicamole,
sanacochi

Amole de bejuco, tidaca /
Chicamole

Chayotillo, marranito

Ch’uma te’ch’o’

Chayotillo, ati- adi-na

Uso(s)
Sustituto de jabdn

Medicinal, sustituto
de jabén y bebida
refrescante

Sustituto de jab6n

Medicinal

Comestible, juguete

Comestible

Sustituto de jabdn,
medicinal

Sustituto de jabén

Comestible

Comestible

Comestible

Forraje
Medicinal

Comestible

Comestible

Comestible,
medicinal

Comestible,
medicinal

Comestible
Comestible

Substituto de jabon,
ornamental

Substituto de jabon

Forraje
Medicinal
Forraje

Comestible

Parte(s) usada(s)
Planta completa
Hojas, raices y
semillas

Raices

Semillas

Hojas tiernas y frutos
Hojas

Raices, fruto

Raices

Hojas tiernas

Hojas (tiernas)

Hojas y frutos

Planta completa
Fruto

Fruto, tallos, hojas

Frutos

Frutos, tallos y hojas
completa y frutos
Frutos

Frutos

Raices y completa
Raices

Planta completa
Hojas vy flores
Planta completa

Tallos tiernos
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se encuentran las calabazas y calabacitas (Cucurbita
argyrosperma argyrosperma, C. ficifolia, C. maxima, C.
moschata, C. pepo), el chayote (Sechium edule) y la
calabaza melona (Sicana odorifera), asi como también
introducidas del viejo mundo, como el melén (Cucumis
melo), el pepino (Cucumis sativus), la sandia (Citrullus
lanatus) y el estropajo (Luffa aegyptiaca). Como ya se
menciono, hasta ahora se sabe que al menos tres de
ellas se cultivan en el Estado de México, pero es posi-
ble gue muchas otras también estén presentes como
cultivos de cierta importancia regional. En cuanto a la
utilidad de las especies silvestres, aunque sélo tres de
ellas (Echinopepon milleflorus, Microsechium helleri'y
Sicyos microphyllus) estan registradas con usos espe-
cificamente para la entidad, otras 10 de las presentes
en la entidad son utilizadas en una o mas regiones o
estados del pais (Cuadro 3; Lira y Caballero, 2002).

AMENAZAS

Desafortunadamente, ninguna de las cucurbitas silves-
tres (no solo del Estado de México, sino de todo el pais),
estd incluida en las listas de plantas amenazadas o en
peligro de extincion (nacionales o internacionales), lo
gue supone un alto riesgo para su conservacion (Lira
et al., 2002). Como consecuencia de lo anterior, en el
caso del Estado de México, podria decirse que estan
posiblemente amenazadas las 14 especies endémicas y
dentro de ellas, probablemente el caso mas relevante
es el de Sechium hintonii, una especie relativamente
cercana al chayote cultivado (S. edule) y que en ese
sentido tiene importancia como recurso genético po-
tencialmente til para el mejoramiento de este cultivo
(Lira, 1992, 19953, b, 1996).

Arriba, flores femeninas
y frutos de Sechiopsis
triquetra; abajo,
Cucurbita ficifolia.
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CACTOS

JERONIMO REYES SANTIAGO

INTRODUCCION

La familia de las cactaceas es una de las mas fascinantes del
mundo vegetal, por su variedad de formas y capacidad de
adaptacion en diversos ambientes, especialmente el &rido. Son
plantas con espinas y tallos carnosos, aunque algunos géne-
ros como Lophophora (peyote) y especies como Astrophytum
myriostigma (bonete de obispo), Astrophytum asterias (ochi-
tos) y algunas especies de Epiphyllum, Opuntia y Rhipsalis ca-
recen de espinas. No presentan hojas, y si las tienen son muy
pequefias (excepto en el género Pereskia). Su caracteristica
mas importante es que poseen areolas en sus tallos y a veces
en sus flores y frutos. Las areolas son estructuras que seme-
jan minusculos cojincillos provistos de lana y espinas, que en
realidad son meristemos, es decir, tejidos a partir de los cuales
se forman los demas tejidos y 6rganos de la planta. El térmi-
no Cactaceae viene de la palabra griega kaktos, que significa
espinoso.

Entre las cactaceas mas conocidas en México se encuen-
tran los nopales (Opuntia spp.), el peyote (Lophophora spp.),
las biznagas (Echinocactus spp. y Ferocactus spp.), los chilitos
de biznaga (Mammillaria spp.), los érganos (Pachycereus spp.
y Neobuxbaumia spp.), los viejitos (Cephalocereus spp.), el
sahuaro (Carnegiea spp.), el garambullo (Myrtillocactus spp.),
la quiotilla (Escontria spp.), la pitaya (Stenocereus spp.), la pi-
tahaya (Hylocereus spp.), los cardones (Pachycereus spp.) y los
candelabros (Isolatocereus spp. y Pachycereus spp.).

Las cactaceas son nativas del continente americano, donde
lograron evolucionar y adaptarse a casi todo tipo de ambien-
tes, con excepcién de los acuaticos. Sin embargo, en su mayo-
ria son plantas xerdfilas, esto es, que prefieren los climas aridos
y semiaridos. Se les puede encontrar desde el sur de Canada
hasta la Patagonia, en Argentina, incluyendo las Antillas.

La familia Cactaceae se estima aparecioé hace 80 millones
de afos en Sudamérica (Gibson y Nobel, 1986). Las primeras
plantas de esta familia fueron arboles, arbustos y enredaderas
con hojas laminares arregladas en forma helicoidal sobre los
tallos. Al pasar el tiempo aumentaron las areas con sequias,
éstas respondieron con la modificacion de las hojas a espinas
o la desaparicion total de ellas, inclusive la base de las hojas se Mammillaria

transformd en estructuras conocidas como podarios, costillas magnimamma y
y tubérculos. Mammillaria uncinata.

Fotos: Jeronimo Reyes
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Como consecuencia de la baja pre-
cipitacion y la desaparicion de las hojas,
los tallos se adaptaron para almacenar
agua, y garantizar su sobrevivencia en
ambientes con temperaturas extremas.
Estos tallos se tornaron suculentos, es
decir, jugosos y gruesos con capacidad
para almacenar hasta 80% de agua en
su cuerpo. También los tallos se adecua-
ron a las condiciones de los habitats.
Asi tenemos plantas de porte columnar,
candelabriforme, globoso, cilindrico y
toneliforme. Estas pueden tener un cre-
cimiento solitario o en colonias.

DIVERSIDAD DE ESPECIES

Se tiene un registro aproximado de 1600 especies de la
familia Cactaceae en el Continente Americano. En nuestro
pais crecen cerca de 65 géneros y alrededor de 700 espe-
cies, de las que aproximadamente el 85 % son endémicas,
lo que convierte a México en el pais mas rico en cuanto a
la variedad de cactaceas. Ademds, es uno de los centros de
diversificacion de la familia y presenta el mayor nimero de
especies endémicas (Cuadro 1). En dicho cuadro, se incluyen
las 55 especies, 8 subespecies y 19 géneros registrados has-
ta el momento en el Estado de México. El género Mammi-
llaria (biznaga de chilitos) es el mas diverso con 14 especies,
seguido por Opuntia (nopales) con 13 especies, estos dos
grupos representan la mitad de las cactaceas registradas
para el Estado de México.

Durante la revisién de herbarios y literatura no se logré
corroborar la existencia de Acanthocereus que se menciona
en el libro Cactdceas y otras plantas suculentas del Estado
de Meéxico, escrito por Meyran y Pifia (1986), la obra mas
completa conocida que trata a las cactaceas de la entidad,
tampoco se encontré a Pachycereus weberi, que bien po-
dria encontrarse en los limites con el estado de Guerrero,
asi como otros géneros que los autores antes mencionados
reportan como Neoevansia o Peniocereus. Es muy probable
gue existan mas especies en los limites con Guerrero y Mi-
choacén, no explorados en los ultimos 20 afnos.

En la revision de herbario se encontr6 otra especie del
género Stenocereus, que por el estado del material no se
ubica taxonémicamente con exactitud, pero podria corres-
ponder a S. fricii una especie conocida en la cuenca del Rio
Balsas.

Opuntia lasiacantha y

Stenocereus beneckei.

Fotos: Jeronimo Reyes
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Cuadro 1. Diversidad de especies y composicion de las cactaceas del Estado de México

Taxa
Coryphantha

C. elephantidens (Lem.) Lem.
Subsp. elephantidens

C. ottonis (Pfeiff.) Lem.
C. pycnacantha (Mart.) Lem.

Cylindropuntia
C. imbricata (Haw.) FEM. Knuth

C. rosea (DC.) Backeberg

C. tunicata (Lehm.) EM. Knuth

Echinocereus

E. cinerascens (D.C.) Lemaire
Epiphyllum

E. anguliger (Lem.) G. Don

Ferocactus

F. latispinus (Haworth) Britton
and Rose

Heliocereus

H. schrankii (Zucc. ex Zeitz)
Britton & Rose

H. speciosus (Cav.) Britton &
Rose

H. speciosus var. amecamensis
(Heese) Weingart

Hylocereus

H. purpusii (Weing.) Britton
& Rose

H. undatus (Haw.) Britton &
Rose

Isolatocereus

1. dumortieri (Scheidw.) Backeb

Nombre comiin

Cardenche

Cardén

Abrojo

“pitayitas”

Biznaga ganchuda

Nopalillo

Pitahaya

Pitahaya

Pitayo

Categoria
NOM-059-ECOL-
2001

Distribucion
geografica

Centro y sur de México

De Guanajuato y
Jalisco a Puebla

Querétaro, Hidalgo
Puebla y Veracruz

Sur de EUA,
Altiplanicie Mexicana
a Puebla

De Hidalgo y Estado de
Meéxico a Puebla

Amplia distribucion del
Altiplano Mexicano a
Sudamérica

Centro de México

Michoacan y Jalisco a
Oaxaca

Amplia distribucion del
Altiplano Mexicano a
Oaxaca

De Durango y Sinaloa
a Guatemala

Michoacan, Jalisco y
Estado de México

Estado de México

De Sinaloa a Oaxaca

Cultivada

De Zacatecas y San
Luis Potosi a Oaxaca

Distribucion
geografica en el
Estado de México

Limites con Morelos
Norte del estado

Norte del estado

Norte del estado

Norte del estado

Norte del estado

Norte del estado

Montanas al sur del
estado (Sultepec)

Norte del estado,
Otumba, Zumpango

Sultepec
Pipioltepec,

Temascaltepec

Iztaccihuatl, cerca de
Amecameca

Valle de Bravo
Cultivada ampliamente
Barrancas de

Malinaltepec,
Calder6n y Amatepec
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Taxa Nombre comiin
Mammillaria

M. backebergiana Buchenau

M. beneckei C. Ehremb.

M. discolor Haw.

M. karwinskiana Mart. Subsp. Biznaguita
beiselii (L. Diers) D.R. Hunt
M. magnimamma Haw. Volcanes

M. matudae Kraehenb.
M. meyranii Bravo

M. nunezii (Britton & Rose)
Orcutt

M. rhodantha subsp.
rhodantha Link & Otto

M. rhodantha susp. auriceps
(Lem.) D.R. Hunt

M. rhodantha subsp. fera-rubra
(Scmoll ex R.T. Craig) D.R.
Hunt

M. rhodantha subsp. pringlei
(J.M. Coult) D.R. Hunt

M. sempervivi DC.

M. spinosissima Lem.

M. spinosissima subsp.
pilcayensis (Bravo) D.R. Hunt
M. uncinata Zucc. Ex Pfeiff.
M. wiesingeri Roed.

M. zephyranthoides Scheidw.

Marginatocereus

M. marginatus (DC.) Backeberg

Categoria
NOM-059-ECOL-
2001

Pr

Pr

Pr

Pr

Pr

Distribucion
geografica

Guerrero y Estado de
México

De Sinaloa a Oaxaca

Estado de México a
Oaxaca

Michoacan, Guerrero y
Estado de México

Amplia distribucién del
Altiplano Mexicano al
Valle de México

Michoacan, Guerrero y
Estado de México

Michoacan y Estado de
México
Jalisco, Michoacan,

Guerrero, Morelos y
Estado de México

Amplia distribucién
en las montafas del
centro del pais

Estado de México
y D.F.

Jalisco, Michoacén y
Estado de México

Estado de México,
Hidalgo y Veracruz

Querétaro, Hidalgo y
Estado de México

Guerrero, Morelos y
Estado de México

Estado de México y
Guerrero

Chihuahua y Nuevo
Le6n a Oaxaca

Hidalgo, Veracruz y
Estado de México

Amplia distribucion del
Altiplano Mexicano a
Oaxaca.

Distribucion
geografica en el
Estado de México

Barranca de
Malinaltenango

Tlatlaya, Valle de
Bravo y Las Juntas

Norte del estado
Las Juntas y Amatepec

Norte del estado

Las Juntas, Nanchititla
y Pilcaya

Tlatlaya

Aculco, Otumba

Sierra de Guadalupe

Acambay

Tultenango vy Jilotepec
Estado de México

Malinalco, Chalmay
Pilcaya

Pilcaya y Barranca de
Malinaltenango

Amplia distribucién al
norte del estado

Cerro Gordo y
Otumba

Polotitldn y cerca de
Apaxco

Ampliamente cultivada
como setos Vvivos

y silvestres en las
barrancas del norte del
estado

DO DE MExico
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Taxa
Myrtillocactus

M. geometrizans (Martius)
Console

Neobuxbaumia

N. mezcalaensis (Bravo)
Backeb.

Nopalea

N. karwinskiana (Salm-Dyck)
K. Schum.

Opuntia

O. atropes Rose

O. cantabrigiensis Lynch

O. ficus-indica (L.) Miller
O. hyptiacantha F.A.C. Weber

O. joconostle Weber

O. lasiacantha Berger

O. megacantha Salm-dyck

O. pubescens Wendland

Nombre comin

Garambullo

Cuija

Nopal de castilla

Nopal cascarén

Joconoxtle

Tuna de castilla o
tuna blanca

Cardo, nopal
culebra

Categoria
NOM-059-ECOL-
2001

Distribucion
geografica

Durango y Tamaulipas
a Oaxaca.

Guerrero, Morelos,
Puebla, Oaxaca y
Estado de México

Estado de México,
Oaxaca, Guerrero

Jalisco, Michoacan,
Guerrero, Morelos y
Estado de México

San Luis Potosi y
Guanajuato a Estado
de México

Cultivada

Amplia distribucion
de la mesa central a
Oaxaca

Altiplanicie Mexicana

Zacatecas y San Luis
Potosi a Oaxaca

Mesa central de
Meéxico

Desde Altiplanicie
Mexicana a
Sudamérica

Distribucion
geografica en el
Estado de México

Norte del estado,
limitrofes con
Querétaro e Hidalgo,
Cerro Gordo y
Otumba

Tlatlaya, Tingambato y
Bejucos

Sur del estado

Amatepec,
Aguacatitlan, Barranca
de Calder6n

Joquicingo

Cultivada ampliamente

Valle de México y Villa
Guerrero, San Andrés
Timilpan

Crece en los
municipios que limitan
con los estados de
Hidalgo, Querétaro y
Michoacan, se cultiva
ampliamente en las
zonas semidaridas.

Que limitan con

los estados de
Hidalgo, Querétaro y
Michoacan

Cultivada en el norte
del estado, en la
region de Otumba,
San Martin de las
Piramides, Jilotepec,
Tepotzotlan

Crecen en Polotitlan,
Jilotepec a Malinalco,
sobre todo en las
regiones cdlidas al sur
del estado, Villa del
Carbon
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Taxa

O. robusta Wendland

O. spinulifera Salm-dyck

O. streptacantha Lemaire

O. tomentosa Salm-dyck

O. velutina Weber

Pachycereus

P. grandis Rose

Peniocereus

P. serpentinus (Lag. et Rodr.)

N.P. Taylorr

Pereskiopsis

P. diguetii (F.A.C. Weber)
Britton & Rose

P. rotundifolia (DC.) Britton &

Rose

Pilosocereus

P alensis (F.A.C. Weber) Byles

et G.D. Rowley

P. purpusii (Britton & Rose)

Byles et G.D. Rowle

Nombre comin

Nopal tapén, bondo

Tuna cardona, tuna
colorada y hartén

Nopal chirgo,
chamacuero

Organo

Reina de la noche

Alfilerillo

Barba de viejo

Categoria
NOM-059-ECOL-
2001

Distribucion
geografica
Desde Sonora,

Chihuahua al Estado de
Meéxico

Hidalgo, Estado de
México y Tlaxcala

De Durango y San Luis
Potosi a Oaxaca

De San Luis Potosi y
Michoacan a Oaxaca

Guerrero, Morelos,
Puebla, Oaxaca y
Estado de México

Michoacan, Estado
de México, Morelos,
Puebla y Oaxaca

De Aguascalientes a
Oaxaca

Nayarit y Jalisco a
Oaxaca

Estado de México a
Oaxaca

Sonora a Guerrero

Sinaloa a Guerrero

Distribucion
geografica en el
Estado de México

Crece de manera
natural en el

norte del estado,
Polotitlan, Acambay,
Soyaniquilpan,
Timilpan, Ixtlahuaca,
Otumba, Villa del
Carbén, Chapa de
Mota

Norte del estado, sobre
todo en Otumba,
Nopaltepec, Ajapuxco
y Zumpango

Valle de México a
Ixtapa de la Sal, San
Andrés Timilpan,
Teoloyucan, Polotitlan,
Atlacomulco,
Soyaniquilpan, Aculco,
Temascalapa, Jilotepec

Polotitlan, Villa del
Carbén, Coyotepec,
Atlacomulco,
Teoloyucan, Aculco,
Acambay, Tepotzotlan

Amatepec,
Temascalcingo

Rio Tingambato y al
sur de Ixtapantongo

Santo Tomds de los
Platanos, Malpais
de Ixtapantongo y
Malinalco

Ixtapan de la Sal

Malinalco

Limites con
Michoacan y Guerrero

Rio Tingambato

DO DE MExico
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Categoria
NOM-059-ECOL-

Taxa Nombre comiin 2001

Stenocactus

S. crispatus (DC.) A. Berger

S. obvallatus (DC.) A. Berger

Distribucion
geografica

De Hidalgo a Oaxaca

Hidalgo, D.F. y Estado
de México

Distribucion
geografica en el
Estado de México

Crece en los
municipios que limitan
con los estados de
Hidalgo, Querétaro y
Michoacan

Crece en los
municipios que limitan
con los estados de
Hidalgo, Querétaro y
Michoacan

Stenocereus
S. beneckei (Ehrenb.) Buxb. Organo Guerrero, Morelos, Barranca de Calderén,
Puebla y Estado de malpais de Valle de
Meéxico Bravo, sur de Tonatico
S. queretaroensis (F.A.C. Web.) Pitayo De Zacatecas y Nayarit Valle de Bravo e
Buxb. al Estado de México Ixtapantongo
DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La mayoria de las especies se encuentran en los matorrales
xerdéfilos de los municipios ubicados al norte de la entidad,
como son Acambay, Polotitlan, Jilotepec, Tepotzotlan, Zum-
pango, Otumba y San Martin de las Piramides; sobre todo en
las zonas aridas y semiaridas que colindan con los estados de
Querétaro e Hidalgo. También el sur de la entidad presen-
ta buena representatividad de esta familia, sobre todo en el
bosque tropical caducifolio de Valle de Bravo, Temascaltepec,
Ixtapantongo, Tonatico, Amatepec, Ixtapan de la Sal, y los
municipios ubicados en los limites con Guerrero, Michoacén
y Morelos. Pocas especies crecen en los bosques templados
de pino y encino, como Heliocereus y algunas especies de
Opuntia, Mammillaria y Stenocactus son tolerantes al frio.

IMPORTANCIA Y USOS

Las cactaceas son fuente de alimento para diversos grupos
de animales, desde microorganismos hasta vertebrados. Las
aves consumen desde el néctar hasta los frutos, como tunas
y pitayas. Los tallos son esenciales para la obtencion de agua
por varios animales y sus raices evitan la erosion del suelo.
Los antiguos mexicanos las utilizaban para proveerse de
alimento, medicina y materiales para construccion. Segun
los relatos de la Historia General y Natural de las Indias, de
Gonzalo Hernandez Oviedo y Valdés, en 1535 las cactaceas
llamaron la atenciéon de los conquistadores por sus formas,

Opuntia lasiacantha

Foto: Jerénimo Reyes
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a pesar de parecerles grotescas y extranas, tenian hermosas flores y frutos comestibles
(Bravo y Sanchez-Mejorada, 1991).

El género Opuntia (nopales) es el motor de la economia de los campesinos de los
municipios de Otumba, San Martin de las Pirdmides, Teotihuacan, Temascalapa, Nopal-
tepec y un poco en Zumpango y Texcoco. Se cultiva tanto para la produccién de nopal
verdura como para la de tunas y xoconostle.

A pesar de los grandes esfuerzos que han hecho los campesinos de manera em-
pirica o algunas veces con esporadicas asesorias técnicas para mejorar el manejo y
cultivo de sus parcelas, éstos no han sido suficientes. El uso excesivo de insecticidas y
sin proteccién podria traer graves dafios a la salud si no se atiende con prontitud este
rezago agropecuario. La regién de San Martin de las Pirdamides y municipios colindantes
se puede considerar la capital mundial de producciéon de tunas, sin embargo los pro-
ductores carecen de organizacion y técnicas para transformar sus productos y darles un
valor agregado. El cultivo del nopal esta muy extendido en toda la entidad, algunos se
cultivan en los huertos familiares y otros se cosechan en el medio silvestre. spinosissima subsp

Existen viveros que propagan algunas de estas especies como plantas de ornato,  picayensis.
sobre todo en Chalma, Ixtapan de la Sal, San Martin de las Pirdmides, Zumpango,  Foto: Jerénimo Reyes
Cuautitlan y Texcoco. Una de las especies que
mas se comercializa es Mammillaria rhodantha,
a tal grado que sus poblaciones se encuentran
afectadas, incluso M. rhodantha subs. aureiceps
estd a punto de desaparecer. Otras especies que
han sido comercializadas como plantas de ornato
son Mammillaria backebergiana y M. spinosissima
subsp. pilcayensis.

Mammillaria

SITUACION ACTUAL

No se cuenta con estudios recientes que ayuden
a conocer la situaciéon actual de las cactaceas, se
conoce poco sobre esta familia en los municipios
como Sultepec, Amatepec, Tejupilco, Polotitlan,
Huehuetoca y Temascaltepec. Son plantas que
generalmente no se colectan por la dificultad que
representa su proceso de prensado, lo cual explica
el reducido niimero de especimenes en herbarios
y colecciones de jardines botanicos.

La situacion de la familia Cactaceae en el Es-
tado de México, es poco alentadora, a la fecha no
parece existir un programa o proyecto de estudio
de poblaciones o monitoreo de aquellas especies
enlistadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-
059-ECOL-2001 (Semarnat, 2002), o estudios para
su aprovechamiento de manera sustentable.

Se sugiere iniciar un censo rapido en todo el
estado para evaluar la situacion de esta familia con
la ayuda de fotografias y GPS con el fin de presen-
tar propuestas viables de inmediata ejecucion.
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AMENAZAS

El factor de amenaza mas importante es la modificacion del hébitat. Esto es, la destruc-
cion de su ambiente natural por actividades como la agricultura, asentamientos huma-
nos, ganaderfa, construccién de vias de comunicacion, extraccion de materiales pétreos
y el saqueo de especies para el comercio local, nacional e internacional.

Por ejemplo, Mammillaria rhodantha aureiceps, que crece en las faldas del Cerro
Chiquihuite, es muy probable que desaparezca en el corto plazo, debido a los asenta-
mientos humanos en los lugares donde esta planta se encuentra. Cabe recalcar que
esta especie, descrita en 1838, ha sobrevivido a pesar su sobre extraccién por los co-
leccionistas internacionales y nacionales, especialmente para adornar los nacimientos
navidefos.

Otras especies que podrian desaparecer en la entidad son Mammillaria zephyran-
thoides y Epiphyllum anguliger. La primera porque crece en los terrenos planos, sobre
todo en pastizales, y la segunda en los bosques de encinos; ambos ecosistemas muy
afectados por las actividades humanas.

Cientos de poblaciones de Ferocactus latispinus y Echinocereus cinerascens han
desaparecido por asentamientos humanos en la regién norte de la entidad. Es necesario
sefalar que todas las especies de la familia Cactaceae estan protegidas por convenios
internacionales, como la Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Ame-
nazadas de Fauna y Flora Silvestres (CITES, por sus siglas en inglés), del cual México es
miembro desde 1991 (Hunt, 1999).

Solamente siete especies estan en la lista de la NOM-059-ECOL-2001 bajo alguna ca-
tegoria de riesgo, esto corresponde al 12.7% de las especies registradas en la entidad.
Los motivos que llevaron a proteger estas plantas son: el trafico excesivo para el merca-
do internacional, ya que el gobierno local no tiene suficientes mecanismos para impedir
el saqueo; y el lento crecimiento de estas plantas, en ocasiones un ejemplar de 1 metro
de altura tiene 100 afios de edad o un ejemplar adulto de un “6érgano” (/solatocereus
dumortieri), como los que crecen en la Barranca de Calderdn probablemente tienen
mas de 200 afnos de edad. Estas plantas han logrado sobrevivir en las condiciones am-
bientales de extrema sequia y
bastan sélo 10 minutos para su
destruccién en manos de una
persona.

No se cuenta con datos re-
cientes sobre el grado de ame-
naza de las cactaceas en el Esta-
do de México. Por los recorridos
realizados en el norte y sur de
la entidad, se puede mencionar
gue la reduccién de los habi-
tats es constante a causa de los
asentamientos humanos. En las
areas donde existen mas espe-
cies enlistadas por la NOM-059-
ECOL-2001, no hay reservas o al-
guna categoria de area natural
protegida.

Mammillaria rhodantha
subsp pringlei.

Foto: Jeronimo Reyes
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Serfa pertinente evaluar el estado de las poblaciones de las distintas especies pre-
sentes, con la finalidad de promover la proteccién de areas con poblaciones muy ame-
nazadas.

CONSERVACION

Los esfuerzos de conservacion de las cactaceas para el Estado de México no se conocen
en la actualidad. No obstante han habido esfuerzos de gobernadores, como el Lic. Al-
fredo Baranda Garcia, de impulsar los conocimientos sobre la diversidad de esta familia
en la entidad.

Existen estudios floristicos hechos por académicos de la Facultad de Estudios Supe-
riores Iztacala, UNAM, y por parte de la Sociedad Mexicana de Cactologia, A.C., pero
de manera insuficiente en el sur del estado. Existen esfuerzos en cuanto a educacién
ambiental relacionados con las cactaceas, como el Jardin Xochitla, el Jardin Botanico de
la FES Cuautitlan y el Jardin Botanico Helia Bravo de Zumpango.

Es urgente proteger las especies que crecen en Valle de Bravo y los alrededores,
sobre todo hacia Santo Tomas de los Platanos y los limites con Michoacan, donde las
cactaceas se encuentran amenazadas por la destruccion de sus habitats.

En sitios del norte de la entidad, como Tepotzotlan, Huehuetoca, Zumpango, Otum-
ba y otros municipios, se destruyen diariamente miles de ejemplares de Ferocactus latis-
pinus, Stenocactus crispatus y Opuntia spp. por la construccion de viviendas.

Se necesita de manera urgente acordar con los presidentes municipales una politica
de rescate y restauracion de areas afectadas por acciones humanas. Sin la participacion
de los gobiernos locales, junto con la comunidad, es dificil conservar lo que queda. Se
recomienda emprender un programa que incluya educacién ambiental en cada muni-
cipio, establecimiento de viveros para propagar plantas nativas y creacion de areas de
exclusién, entre otras actividades.
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INTRODUCCION

Las familias de plantas vasculares acuéticas estrictas o hidroéfitas, son aguellas en las que
todos los géneros que las integran desarrollan su ciclo de vida en el agua (Cuadros 1y
2). No se incluyen las plantas subacuaticas o tolerantes a la inundacion; estas dos cate-
gorias agrupan a un numero considerable de taxones no siempre bien definidos por su
afinidad temporal al ambiente acuatico y si bien son importantes como parte de la flora
acudtica, sélo se contemplaran de manera general en el presente trabajo.

Entre los escasos estudios botanicos publicados que incluyen a la flora acuética,
destacan los trabajos pioneros a principios de los afios cincuenta sobre la vegetacion de
la Laguna de Lerma (Ramirez y Herrera, 1954; Rioja y Herrera, 1951). Tuvo que pasar
casi medio siglo para que se publicaran otras investigaciones sobre plantas acuaticas del
Estado de México (Zepeda y Lot, 1999; Zepeda y Lot, 2005) (Cuadro 2). La tesis de Ra-
mos (2000) es la contribucién méas importante en cuanto a la flora y vegetacion de am-
bientes acuaticos de la cuenca alta del rio Lerma. La referencia méas Gtil para determinar
y conocer las familias que incluyen a los grupos adaptados a la vida acuética, es la obra
Flora Fanerogamica del Valle de México (Rzedowski y Rzedowski, 2001). En un contexto
general, también son (tiles otras referencias a manera de listados, revisiones y manuales
sobre angiospermas acuaticas de México (Lot et al., 1986, 1998, 1999 y 2004).

Cuadro 1. Diversidad de especies y composicion de plantas acuaticas del Estado de México

Familias géneros especies endémicas en riesgo extinta

Monocotiledoneas

Alismataceae
Hydrocharitaceae
Juncaginaceae

Lemnaceae

- NN N NN
=

—

Najadaceae
Pontederiaceae
Potamogetonaceae
Ruppiaceae
Sparganiaceae

Typhaceae

= a0 2NN
- N = =2 o U

Zannichelliaceae

Dicotiledoneas

Cabombaceae
Ceratophyllaceae
Menyanthaceae

Nymphaeaceae

S PR PRI PR
= | = = | ==
=

Podostemaceae
Total: 16 24 42 4 9 1
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En este apartado se presenta una sintesis de la informacién referente a los géneros
y especies registrados en el Estado de México, con comentarios de interés geografico,
botanico y ecolégico, en un marco de referencia que parte de los contextos mundial
y nacional. Para facilitar su lectura, la informacion se presenta en orden alfabético por

familia.

Cuadro 2. Hidroéfitas estrictas del Estado de México

Alismataceae

Echinodorus andrieuxii (Hook. Et Arn.) Small

Sagittaria lattifolia Willd.

% % Sagittaria macrophylla Zucc.
Hydrocharitaceae

3 Egeria densa Planch.

Hydromistria laevigata (Willd.) Hunz.
Juncaginaceae

Lilaea scilloides (Poir.) Hauman

* Triglochin mexicanum Kunth in Humb.
Lemnaceae

Lemna aequinoctialis Welw.

Lemna gibba L.

Lemna minuta Humb.

Lemna minor L.

% Lemna trisulca L.

Lemna valdiviana Phil.

Spirodela polyrrhiza (L.) Schield.

Wolffia brasiliensis Wedd.

Wolffia Columbiana H. Karst.

* Wolffiella gladiata (Hegelm.) Hegelm.

Wolffiella lingulata (Hegelm.) Hegelm.hls

Wolffiella oblonga (Phil.) Hegelm.
Najadaceae

Najas guadalupensis (Spreng.) Magnus
Pontederiaceae

sk Eichhornia crassipes (C. Mart.) Solms

Heteranthera limosa (Sw.) Willd.

Heteranthera peduncularis Benth.

Heteranthera reniformis Ruiz et Pav.

Heternthera rotundifolia (Kunth) Griseb

hee
hee

hee

hes
hif

hee

hee

hif
hif
hif
hf
hls
hlf
hif
hif
hif
hls

hls

hes

hif
hee
hetp
hetp
hetp

Potamogetonaceae

Potamogeton foliosus Raf.

Potamogeton illinoensis Morong

Potamogeton nodosus Poir.

% Potamogeton praelongus Wulf.

Potamogeton pusillus L.

Stuckenia pectinata (L.) Bérner
Ruppiaceae

Ruppia maritima L.
Sparganiaceae

3k Sparganium eurycarpum Engelm.
Typhaceae

Typha domingensis Pers.

Typha latifolia L.
Zannichelliaceae

% Zannichellia palustris L.
Cabombaceae

*# Cabomba palaeformis Fassett
Ceratophyllaceae

Ceratophyllum demersum L.

Menyanthaceae

¥ Nymphoides fallax Ornduff
Nymphaeaceae

* % Nymphaea gracilis Zucc.

v % Nymphaea mexicana Zucc.

Podostemaceae

* Tristicha trifaria (Bory ex Willd.) Spreng.

hes
hes
hef
hes
hes
hes
hes

hee

hee

hee

hes

hes

hls

hef

hef
hef

hes

% especie endémica de México; ¥ especie endémica (Megaméxico Iy 11**)

3¢ especie extinta; % especie vulnerable; % especie introducida;

hee= hidrdfita enraizada emergente; hef= hidrdfita enraizada de hojas flotantes;

hes= hidrdfita enraizada sumergida; hetp= hidréfita de tallos postrados; hlf= hidrdfita libre flotadora; hls= hidrdfita libre sumergida.

** Rzedowski (1998).
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DIVERSIDAD DE ESPECIES

En un analisis sobre la diversidad de la
flora acuética, se destaca que entre los
tres estados de la Republica Mexicana
con mayor riqueza de especies, se en-
cuentra el Estado de México, después de
Veracruz (51 especies) y Chiapas (42 es-
pecies) (Lot et al., 1998). Sin embargo, al
revisar recientemente la biodiversidad de
Oaxaca, esta entidad se coloca practica-
mente como el estado con el mayor nu-
mero de especies de plantas vasculares
acuaticas estrictas (Lot, 2004). De todas
formas, el Estado de México presenta
caracteristicas geograficas y ecoldgicas
gue lo sefialan como uno de los cinco
estados con mayor riqueza de hidrofitas
de humedales, preferentemente templa-
dos y de alta montafa (Cuadro 1).

A partir de la revision de las colec-
ciones de plantas acuaticas registradas
para el Estado de México en los prin-
cipales herbarios institucionales, se
cuenta con informacion de mas de 400
ejemplares, incluyendo a 16 familias, 24
géneros y mas de 40 especies de hidro-
fitas estrictas.

Un trabajo de tesis que explora ex-
clusivamente la cuenca alta del rio Ler-
ma (Ramos, 2000), registra 187 especies
de 54 familias como hidréfitas estrictas,
subacuaticas y tolerantes a los humeda-
les de dicha region. La lista incluye tam-
bién a especies arboreas que se distribu-
yen a lo largo de las corrientes de agua como parte de la vegetacién riberefia. Sagittaria latifolia y

Estos numeros manifiestan una flora acuética potencial importante, pero también  Berula erecta.
un gran desconocimiento de la vegetacion presente en la diversidad de ambientes acug- o105 Camen Zepeda
ticos del estado. Si se considera que para otras regiones (cuenca del Panuco y cuenca
del Balsas), no incluidas en el mencionado estudio, se cuenta con la mayor proporcion
de colecciones (85%) sin un andlisis publicado, podemos especular que la diversidad de
plantas vasculares acuaticas debe ser mayor a lo que hoy se conoce.

ALISMATACEAE

En el Estado de México se han registrado los dos géneros presentes en nuestro pais (Echi-

nodorus y Sagittaria). El primero, propio de regiones calido-hiimedas tropicales y el se-

gundo, de ciénegas y lagunas de alta montafia de regiones templadas (Lot et al., 1999).
Echinodorus andrieuxi es una especie comun que se distribuye desde México hasta

Brasil, en diversos ambientes dulceacuicolas que van desde las charcas hasta lagunas
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y rios. El limite altitudinal en México es
de 1800 msnm; sin embargo, en el es-
tado es una especie rara, con escasas
y antiguas colecciones que respaldan
débilmente su presencia. La carencia de
colectas mas recientes, pone en duda
su consideracion como elemento de la
flora mexiquense, o supone la desapa-
ricién de sus poblaciones al cambiar las
condiciones de los habitat donde fue re-
gistrado hace mas de medio siglo.

Las especies del género Sagitta-
ria presentes en el estado tienen valor
economico, fitogeografico, etnobotani-
co y cultural. S. latifolia es una especie
de amplia distribucion en el Continente
Americano, desde Canada a Sudaméri-
cay las Antillas (Haynes y Holm-Nielsen,
1994) y se distribuye en 11 estados de la Republica. En el Estado de México, actualmen-  Ludwigia peploides.
te solo se encuentra en Lerma y en el lago de Chalco. Recientemente se descubri¢ y  Foto: Carmen Zepeda
document6 su valor como planta alimentaria que produce la “papa de agua”, anterior-
mente solo atribuida a la otra especie, S. macrophylla (Zepeda y Lot, 1999 y 2005).

Mencién especial merece S. macrophylla, en primer lugar por tratarse de una espe-

cie endémica de México, particularmente de la cuenca del rio Lerma y Valle de México;
en segundo término, se trata de una hidréfita enraizada emergente, actualmente con-
siderada en peligro de extincién; y finalmente porque se encuentra registrada en el C6-
dice Florentino (Sahagun, 1977) por sus atributos como importante recurso alimentario
de los antiguos mexicanos que consumian los tubérculos, conocidos con el nombre
cacateztli o “papa de agua” (Lot y Miranda, 1983; Urbina, 1903; Zepeda y Lot, 1999).
Por su alto valor biolégico y etnobotdanico, esta especie ha sido rescatada y cultivada en
invernaderos y estanques de algunos jardines botanicos, entre los que destaca, el de
Xochitla, por su manejo horticola, ubicado en los limites del Estado de México con el
Distrito Federal (Lot, 2006).

HYDROCHARITACEAE
Familia representada en el estado por sélo dos especies (con caracteristicas malezoides)
de las siete que existen en la Republica. La especie introducida Egeria densa, originaria
de Sudamérica, es una planta sumergida con altas posibilidades de invadir todos los
cuerpos de agua manejados y perturbados por el hombre, debido a su amplia disper-
sion vegetativa al fragmentarse sus fragiles tallos. Se ha colectado a las orillas de la
presa Salazar. Es una acuatica de valor ornamental, ampliamente utilizada en acuarios.
La especie Hydromystria laevigata es una hidrdfita libre flotadora, que puede crecer
masivamente favorecida por la actividad humana, en zanjas, canales y charcas. Se dis-
tribuye de México a Argentina y las Antillas y, en nuestro pais, crece desde el nivel del
mar hasta 2300 msnm en cinco Estados de la Republica. Se ha registrado en la Laguna
de Almoloya del Rio, asi como en numerosos canales del Municipio de Lerma. En las
chinampas del sur de la ciudad de México se le reconoce como una planta utilizada
como abono agricola y alimento para aves.
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JUNCAGINACEAE

Pequena familia con dos géneros y tres
especies en nuestro pais (se reconocié
a la familia monoespecifica Lilaeaceae
dentro de Juncaginaceae). En el estado
se encuentran dos especies: Triglochin
mexicanum y Lilaea scilloides. La pri-
mera se distribuye en Estados Unidos
y México; en nuestro pais, su intervalo
de altitud sobre el nivel del mar es muy
estrecho (2200-2250 msnm) y se desa-
rrolla en planos inundados y lagos de
origen salobre o alcalino. Se considera
una especie rara, cuyas poblaciones son
vulnerables y podrian estar en peligro
de extincion. El registro mas reciente es
de 1973, considerandose posiblemente
extinta del Distrito Federal (Lot et al,
1999). La otra especie es una hidrofita
dulceacuicola que habita en las orillas
de lagos, ciénegas y charcas y tiene una
distribucion sobre el nivel del mar entre
2000 y 3100 m. A pesar de su amplia
distribucion, desde Canada hasta Argen-
tina, son escasas las colectas en nuestro
pais, siendo el Estado de México del que
se tiene el mayor nimero de recolectas,
principalmente de ciénegas y pantanos
temporales.

LEMNACEAE

Familia bien representada y colectada en
el estado, a pesar de tratarse de formas
diminutas de unos cuantos milimetros,
con mayores dificultades en la recolec-
cion y preparacion de buenos ejemplares que la mayoria de las plantas acuaticas. En  Hydrocotyle
México se registran cuatro géneros (Lemna, Spirodela, Wolffia y Wolffiella) con 12 es-  ranunculoides
pecies. Lemna trisulca es una especie rara (libre sumergida) que no ha sido colectada ¥ Myriephyllum
desde hace 30 afios. Wolffia columbiana es indicadora de ambientes contaminados. En ~ ~7“*"““""

su conjunto, constituyen un grupo importante de hidréfitas, la mayoria libre flotadoras,

gue por su gran capacidad de reproduccién vegetativa ocupan importantes extensiones

en la superficie de ambientes naturales y artificiales, siendo una de las principales fuen-

tes de alimentacion de patos y otras aves acuaticas. Lemna turionifera'y L. trisulca estan

sujetas a proteccién especial.

Fotos: Carmen Zepeda

NAJADACEAE
Representada en el Estado de México por una de las tres especies registradas para Méxi-
co. Najas guadalupensis var. guadalupensis es una hidréfita enraizada sumergida que
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habita una gran variedad de ambientes
dulceacuicolas y también se puede dis-
tribuir en habitats moderadamente sa-
lobres o alcalinos. En el Estado de Méxi-
co se le conoce como “pasto de agua”
por su gran capacidad de crecimiento
vegetativo, que, aunado a actividades
antropogénicas en la modificacion de
estanques naturales, puede llegar a con-
vertirse en una maleza de dificil control.

PONTEDERIACEAE

Representada por dos géneros contras-
tantes en el Estado de México. Por un
lado sobresale el “lirio de agua” Eichhor-
nia crassipes (libre flotadora y malezoi-
de), originaria de la amazonia brasilefia
y ampliamente distribuida y naturalizada
en casi todo el territorio nacional (Nove-
lo, 1996); y por el otro lado, encontra-
mos al género Heteranthera (enraizada)
con cuatro especies de distribucion res-
tringida y representado por unas cuan-
tas colectas, la mayoria antiguas, por lo
gue el género es considerado vulnerable
ante la creciente contaminacion y des-
aparicion de su habitat.

POTAMOGETONACEAE

Es una de las familias mas importantes
desde el punto de vista ecolégico, por
la funcion y servicio que ofrecen las
agrupaciones que forman sus especies
como hidréfitas enraizadas sumergidas.
Esta forma de vida cubre el fondo de la Hydromystria laevigata
mayoria de los lagos, lagunas, estanques, rios y canales, favoreciendo el desarrollo de v Schoenoplectus sp.
la vida acuética, particularmente de los invertebrados y formas juveniles o pequefios o' Cormen Zepeda
vertebrados. Representada por el género Potamogeton con cinco especies y la especie

del género segregado Stuckenia (S. pectinata). Entre las especies de Potamogeton, so-

bresale P praelongus por su distribucion restringida al Estado de México (llanos y presa

de Salazar, municipio de Ocoyoacac) y por ser una especie en peligro de extincion. Las

comunidades formadas por las especies P illinoensis y P nodosus tienen un gran va-

lor biolégico y ecoldgico, pero sus poblaciones se encuentran vulnerables, habiéndose

practicamente extinguido del Distrito Federal.

RupPIACEAE
Algunos autores incluyen al género Ruppia dentro de la familia Potamogetonaceae.
Ruppia maritima es una hidroéfila enraizada sumergida de ambientes salobres. Se distri-
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buye desde el nivel del mar, donde es abundante en lagunas costeras, hasta los 2400
msnm en llanos y lagunas salobres continentales. Sus formaciones vegetales son im-
portantes como zonas de refugio y alimentacion de aves acuaticas y otros organismos
propios de ambientes palustres.

SPARGANIACEAE

Familia representada en México por dos especies con escasos registros en unas cuantas
colectas muy antiguas, es por eso que la colocan entre los taxones en peligro de extin-
cion. Una de las dos especies es Sparganium eurycarpum, conocida como palma roja,
es una hidrofita enraizada emergente de habitat dulceacuicola o salobre; solamente se
conoce una colecta de Ramirez y Herrera en 1952 de la Laguna de Lerma, por lo que
puede considerarse extinta para el Estado de México.

TYPHACEAE

Los integrantes de la familia, en conjunto con el género Schoenoplectus de la fami-
lia Cyperaceae, constituyen un importante tipo de vegetacién conocido popularmente
como tular. Esta agrupacion vegetal es quiza la mas importante, entre las plantas acua-
ticas, por la superficie que ocupa y el papel que tiene, no sélo como refugio y alimen-
tacién de la mayor diversidad de fauna lacustre y palustre mexicana, sino también por
el desarrollo econémico y cultural de los antiguos mexicanos (Lot et al., 2004). En el
Estado de México estan presentes las dos especies registradas para el pais. Typha latifo-
lia es aparentemente mas abundante que T. domingensis, pero el nimero tan bajo de
colectas no permite abundar en informacion.

ZANNICHELLIACEAE

En México se reconoce un género monoespecifico de presumiblemente amplia distribu-
cion por su caracter cosmopolita. Sin embargo, al revisar las colecciones de Zannichellia
palustris, en general, se observan cada vez menos colectas y la mayoria tienen varias
décadas de haberse realizado. Se requiere una evaluacién exploratoria de campo, para
verificar el estado actual de sus poblaciones en la amplia gama de ambientes donde
potencialmente crece.

CABOMBACEAE

El registro de Cabomba palaeformis en el Estado de México, en realidad, se trata de una
introduccién relativamente reciente en los canales de San Juan Teotihuacan, realizada
por personas que se dedican a la venta de acuaticas ornamentales para los acuarios.
Esta especie, junto con otras, confirman su recoleccién con fines comerciales y su pro-
cedencia de localidades bajas y calidas del estado de Veracruz (Lot y Novelo, 2001).

CERATOPHYLLACEAE

Ceratophyllum demersum, al igual que otras hidréfitas sumergidas mencionadas (Zan-
nichellia palustris, Lemna trisulca y Potamogeton spp.), es una especie cuyas poblacio-
nes se encuentran aparentemente en peligro de extincién, por la falta de registros y
colectas recientes. Son casos que llaman la atencién por su amplia distribucion en otras
entidades de la Republica y en general en el resto del continente, por lo que es impor-
tante llevar a cabo estudios de campo que ayuden a clarificar el grado de vulnerabilidad
de las poblaciones y el grado de contaminacién o degradacién de su habitat.
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MENYANTHACEAE
Familia representada en el Estado de México por una de las dos especies presentes en
México. Nymphoides fallax es una hidrdfita enraizada de hojas flotantes que se distri-
buye en lagos de montana de México y Guatemala. En el estado se presenta de forma
abundante en diversos municipios, entre los que destacan Lerma, Santiago Tianguis-
tenco y Acambay.

NYMPHAEACEAE

En el estado se distribuye Nymphaea gracilis, especie endémica de México. Sus pobla-
ciones estan amenazadas de extincion en todo el pais de acuerdo a la NOM-059-ECOL-
2001 (Semarnat, 2002) y es una de las especies de acuaticas mas elegante y de gran
interés ornamental. En el pasado representd un importante recurso alimentario para el
hombre, a partir del tubérculo y para los animales (cerdos) como forraje (Bonilla-Barbo-
sa, 2000). N. mexicana es la otra especie registrada para el estado por tres colecciones,
la mas reciente con mas de dos décadas, por lo que se le considera en peligro de ex-
tincion. No existe ningun registro documentado de la presencia de N. odorata, pero es
muy posible que existiera en el pasado por su distribuciéon en la cuenca de México.

PODOSTEMACEAE

Familia de amplia distribucion en regiones tropicales calidas que se extienden a las tem-
pladas, con numerosos endemismos restringidos a pequefas areas geograficas (Phil-
brick y Novelo, 1995). Tristicha trifaria, de amplia distribucion mundial, estd pobremen-
te representada en el Estado de México por una antigua colecciéon de Matuda (Holotipo)
de la regién de San Antonio Tlatlaya (Matuda, 1956). Su forma de vida es rara entre las
angiospermas, al estar adaptada como hidréfita sumergida adherida a las rocas en rios
y cascadas de fuerte corriente.

FAMILIAS QUE INCLUYEN OTRAS PLANTAS VASCULARES ACUATICAS

EN EL EsTaDO DE MExico

Ademas de las angiospermas acuaticas de familias estrictas, existe un nimero importan-
te de especies acuaticas y subacuaticas de familias mayormente terrestres. En el Cuadro
3 se enlistan algunas de las mas conocidas, registradas para el Estado de México, con
colecciones institucionales que las respaldan.

Entre estas especies acuaticas podemos mencionar un nimero cercano a 50, que se
sumaria a las mas de 40 de las familias tratadas. Aqui se incluyen a los helechos de los
géneros Marsilea y Salvinia, la orquidea Spiranthes graminea y al toloache acuatico Da-
tura ceratocaula (endémica de México), por mencionar algunos casos de interés y poco
conocidos como parte de la flora acuatica de los humedales templados mexicanos.

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

La mayoria de los habitat donde se distribuyen las hidréfitas corresponden a humedales
dulceacuicolas, que van desde charcas temporales, ciénegas, lagos y lagunas, en cuan-
to a los ambientes con poca corriente (lénticos), hasta arroyos y rios en los llamados
ambientes l6ticos. También hay que considerar aquellos cuerpos de agua modificados o
construidos por el hombre, como los canales de riego, las presas y los bordos. Algunas
diferencias elementales entre la mayoria de los habitat mencionados tienen que ver con
la profundidad, temporalidad del espejo de agua y movilidad del flujo del agua.
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Cuadro 3. Otras familias con representantes acudticos del Estado de México *

Familia / especies Forma Familia / especies Forma
de vida de vida

Equisetaceae Brassicaceae

Equisetum hyemale L. hee Roripa nasturtium-aquaticum (L.) Schinz. & Thell.  hee
Marsilaceae Callitrichaceae

Marsilea mollis B.L. Rob. & Fernald hef Callitriche heterophylla Pursh hls
Salviniaceae Haloragaceae

Azolla mexicana C. Presl. hif Myriophyllum aquaticum (Vell.) Verdc. hes
Cyperaceae Myriophyllum heterophyllum Michx. hes

Schoenoplectus americanus (Pers.) Myriophyllum hippuroides Nutt. Ex Torr. & A. Gray  hes

Volkart ex Schinz & Keller hee Myriophyllum quitense Kunth hes

Schoenoplectus californicus (C.A. Meyer) Sojak hee Lentibulariaceae

Schoenoplectus tabernaemontani (Gmelin) Palla hee Utricularia amesthystina A. St.-Hil & Girard hlif
Juncaceae Utricularia gibba L. hls

Juncus effusus L. hee Utricularia macrorrhiza Leconte hls
Orchidaceae Onagraceae

Spiranthes graminea Lind|. hee Ludwigia palustres (L.) Elliott hete
Poaceae Ludwigia peploides (Kunth) Raven hetp

Hydrochloa carolinensis P. Beauv. hef Polygonaceae

Leersia hexandra Sw. hee Polygonum hydropiperoides Michx. hee
Apiaceae Ranunculaceae

Berula erecta (Huds.) Coville hee Ranunculus hidrocharoides var. natans

Hydrocotyle ranunculoides L.f. hef (Nees) L. Benson hef
Asteraceae Scrophulariacea

Bidens laevis (L.) Britton, Stern & Poggenb. hee Bacopa monnieri (L.) Pennell hee

Jaegeria bellidiflora (Moc. & Sessé) Limosella aquatica L. hee

Torres & Beaman hee Solanaceae

Jaegeria glabra (S. Watson) B.L. Rob. hef Datura ceratocaula Jacq. hee

* Plantas vasculares acudticas de familias mayormente terrestres; se presentan en orden alfabético iniciando con las Pteridophyta y continuando con Liliopsida y

Magnoliopsida.

hee= hidréfita enraizada emergente; hef= hidréfita enraizada de hojas flotantes; hes= hidréfita enraizada sumergida; hetp= hidréfita de tallos postrados; hlf= hidréfita libre

flotadora; hls= hidréfita libre sumergida.

Un elemento altamente significativo en la diversidad vegetal de los diferentes am-
bientes presentes a lo largo y ancho del Estado de México es la intercomunicacion y
continuidad de dichos ambientes en los grandes humedales o ecosistemas constituidos
por la suma de tan diversos habitat. Esto explica en gran medida la distribucion de
la vegetaciéon y de algunos elementos particulares de la flora que se establecen, por
ejemplo, en charcas temporales o ciénegas someras, como son las especies del género
insectivoro Utricularia (Olvera, 1996) o de formas de vida de talla pequeia y estructura
delicada. Estos habitat de superficies menores y efimeros, pueden pasar desapercibidos
al ojo del ecélogo o botéanico no especializado en esos grupos de plantas, sin embargo,
su existencia es fundamental en la riqueza y la diversidad de la flora acuatica, la cual se
complementa con la presencia de formaciones vegetales que cubren grandes superfi-
cies en lagos permanentes con una importante flora y fauna acompanante.

La existencia de pequefos cuerpos de agua funciona también como corredores
biolégicos, en conjunto con la activa participacion de las aves acudticas y otros factores
gue intervienen en la dispersién de propagulos a distancia.
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Por otro lado, la actividad antropogénica, particu-
larmente de los ultimos 50 afios, ha sido determinante
en la desaparicion y contaminacion de la mayoria de los
cuerpos de agua del Estado de México. Con ello, no sélo
se ha reducido la diversidad de hidrdfitas, sino que se ha
favorecido el establecimiento de malezas acuaticas y la
sustitucién y empobrecimiento de la flora acuatica nati-
va debido a la presencia de especies invasoras altamente
tolerantes a los cambios producidos por la actividad hu-
mana. Estas plantas de caracter oportunista constituyen
asociaciones puras o de dos o tres especies, en ambientes
gue otrora mantenian comunidades de varias decenas y
con caracteristicas fisonémicas muy variables con todas
las formas de vida reconocidas en las plantas vasculares
acuaticas y en numerosas unidades de vegetacion.

IMPORTANCIA Y USOS

Las plantas vasculares acuaticas son los elementos que
constituyen la vegetaciéon de los humedales. El funciona-
miento y servicios ambientales de la vegetaciéon acuatica
son fundamentales en la salud de los ecosistemas palus-
tres y lacustres. Ademas de ser los productores primarios
de los ecosistemas acuaticos, las hidrofitas juegan un papel esencial en el equilibrioy  Typha latifolia.
desarrollo de la vida acuatica, en la conservacién del habitat y en consecuencia en la  Foto: Carmen Zepeda
diversidad bioldgica (Lot et al., 2004)

Entre las funciones de las plantas vasculares acuéticas, reconocidas universalmente,
podemos mencionar las siguientes:

1. Proporcionan refugio a la fauna acuatica, en sus estados larvarios o adultos.

2. Sus agrupaciones favorecen la anidacion, reproduccién y alimentacion de orga-
nismos acuaticos y terrestres como los anfibios.

3. Son generadoras de energia en forma de detritus a través de la materia orgénica
gue forman al morir.

4. Capturan, estabilizan e intervienen en la formacion de sedimentos.

5. Intervienen en el movimiento y reserva del agua.

6. Oxigenan el ambiente acuatico.

7. Son filtradoras de impurezas del agua.

Sin embargo, una buena parte de los cuerpos de agua presentes en el Estado de
México, se encuentran en un avanzado proceso de contaminacion, desecacién y frag-
mentacion, lo que ha influido de manera dramatica en la pérdida de la biodiversidad y
en la limitacion de los servicios ambientales mencionados.

No todas las hidrdéfitas tienen o son conocidas por un valor de uso, pero todas tie-
nen una gran importancia ecolégica, especialmente las formas sumergidas y las formas
emergentes, nombradas genéricamente como tulares. Entre los usos conocidos de algu-
nas plantas vasculares acuaticas que se distribuyen en el Estado de México, son notables
las papas de agua, Sagittaria macrophylla y S. latifolia, ambas tienen un valor nutricio-
nal significativo en su cormo o tubérculo subterraneo que crece en el fango y que se
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come cocido. Otras especies son utilizadas como abono agricola y como planta forra-
jera, como Hydromistria laevigata y Lemna gibba, que junto con Ruppia maritima, son
alimento de aves acudticas. Las que se usan como fibras, en la elaboracién de cesteria,
petates, artesania, construccion de techos y cercas de pesebres y otras construcciones
menores, son el estapil y los tules de los géneros Schoenoplectus y Typha, de una gran
tradicion en la cultura palustre que poblé el centro de México. Entre las ornamentales
sobresalen las especies de los géneros Nymphaea y Nymphoides, este Gltimo de manera
potencial, como se demuestra en su cultivo en los jardines acuaticos del Parque Xochitla,
en el Estado de México.

SITUACION ACTUAL

El Estado de México se ubica entre las primeras cinco entidades politicas con mayor
diversidad de la flora acuética de México. En contraste, la alta diversidad de ambientes
acuaticos favorable para el desarrollo de plantas vasculares acuaticas, se encuentra en
un alarmante deterioro. La posicidon geogréfica del estado es muy significativa en cuan-
to a la representacion de la flora acuatica del altiplano mexicano y muy particularmente
por la posicion emblematica del paisaje lacustre y palustre del centro de México, situa-
cion reconocida en la historia y desarrollo cultural de los antiguos mexicanos. La cuenca
alta del rio Lerma es el mejor ejemplo. Antes de la primera mitad del siglo XX, la Laguna
de Lerma, formada por numerosos manantiales que alimentaban un extenso humedal,
era una region de gran belleza y con gran variedad de recursos naturales.

En los ultimos 50 o 60 afnos se han reducido drasticamente las posibilidades de
mantener importantes areas inundables sin contaminacién o bajo el efecto de alguna
accion antropogénica derivada del crecimiento urbano e industrial, de la sobreexplota-
cion del manto freético, de la actividad ganadera, de la creciente deforestacion y del
mal manejo del sistema hidrodindmico, que entre otras cosas afecta el ciclo del agua
en la region.

AMENAZAS

Al revisar la informacion de las colecciones y estudios sobre la flora y la vegetacion propia
de los humedales presentes en el Estado de México, es notable el gran nimero de casos
gue ponen en evidencia la vulnerabilidad de casi todas las poblaciones y comunidades
dominadas por las hidrofitas, principalmente de formas sumergidas y emergentes.

Algunas de las familias de plantas acuaticas son indicadoras del efecto creciente
de perturbacion de su habitat y en consecuencia de la desaparicion de los elementos
floristicos que componen diferentes tipos de vegetacion.

Las familias Alismataceae, Potamogetonaceae, Zannichelliaceae, Ceratophyllaceae,
Nymphaeaceae y Podostemaceae, incluyen taxones en peligro de desaparecer como
parte de la biota del Estado de México. El caso de la familia Sparganiaceae es un claro
ejemplo de extincion en el estado y en general del altiplano mexicano, representada
hasta hace 50 afios como parte del paisaje palustre del centro de México.

En particular hay que enfatizar y poner los hot spot en las especies endémicas y
raras de México, presentes aun en el estado. En primer lugar, dentro de esta categoria
y como planta en peligro de extincién, se encuentra: Sagittaria macrophylla (Alismata-
ceae), ya que sus poblaciones estan restringidas a la regién inundable del Rio Lerma.
Como se menciond arriba, esta planta acuatica es de gran importancia econémica y
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sobre todo cultural. Si no se hace un esfuerzo coordinado y permanente, esta especie,
conocida como “papa de agua” y registrada desde los codices mexicanos, puede des-
aparecer para siempre del planeta Tierra.

El otro caso de endémica en peligro de extincion corresponde a Nymphaea gracilis
(Nymphaeaceae); en este, a diferencia del anterior, su distribucién no se restringe local-
mente a una region del estado y su extensién al Valle de México, sino que se presenta en
otros estados de la Republica. Sin embargo, como cada dia es mas rara la presencia de
sus poblaciones, en los pocos ambientes lacustres con las condiciones adecuadas para
su crecimiento y reproduccion, debe considerarse para su conservacion.

Otro grupo de especies en peligro de extincién, ya sea por que sus poblaciones
son vulnerables, en el sentido de que experimentan una disminucién por una sobre-
explotacién o por una reduccién significativa del habitat, o por la falta de exploracio-
nes botanicas y colecciones recientes que nos den cuenta de su estado actual, son las
siguientes: Triglochin mexicanum (Juncaginaceae), Lemna trisulca (sujeta a proteccion
especial) y Wolffiella gladiata (Lemnaceae), Heteranthera limosa, H. peduncularis, H.
reniformes y H. rotundifolia (Pontederiaceae), Potamogeton illinoensis, P praelongus
y P pusillus (Potamogetonaceae), Zannichellia palustris (Zannichelliaceae) y Sagittaria
latifolia (Alismataceae).

El caso de la especie sumergida Ceratophyllum demersum (Ceratophyllaceae), si
bien, esta considerada como en peligro de extinciéon en el estado, hay que tomarlo con
reserva, por su amplia distribucién en las partes bajas de estados como Campeche, Ja-
lisco, Michoacan, Tabasco y Veracruz, donde incluso puede convertirse en una plaga por
el rdpido crecimiento de sus poblaciones. Evidentemente, dicho comportamiento se ve
mermado al disminuir la temperatura en los ambientes de lagos de alta montafa.

Sagittaria macrophylla

Nymphaea
gracilis.

Fotos: Carmen Zepeda
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CONSERVACION

De continuar la falta de planeacion en la explotaciéon de los recursos acuaticos, es posi-
ble que en pocos afos existan pérdidas irreparables en los elementos de la flora acuatica
del estado. No obstante, aun es tiempo de organizar y poner en practica la proteccién,
conservacion y el aprovechamiento integral de los recursos acuaticos de la entidad.

El establecimiento reciente de los humedales de las Ciénegas del Lerma como Area
de Proteccién de Flora y Fauna (Conanp, 2005), es uno de los logros mas reciente en este
ambito, sobre todo porque considera lo que hoy se conoce como la region natural del es-
tado mas rica en especies acuaticas de flora y fauna, muchas de ellas endémicas y en gra-
ve peligro de extincion. En el mismo sentido, destaca la creaciéon y el mantenimiento de
jardines botanicos con colecciones de plantas acuaticas como el de Xochitla (Lot, 2006),
en los cuales es posible rescatar el conocimiento tradicional con el establecimiento y la
propagacion de especies nativas y Utiles, cuyos habitat estan en peligro de desaparecer.

Desafortunadamente, muchos cuerpos de agua naturales o creados por el hombre
se encuentran en un alto estado de contaminacion, las comunidades vegetales acuéti-
cas estdn muy deterioradas y tienden a estar dominadas por pocas especies, que en la
mayoria de los casos son invasoras o malezoides. El rio Lerma, la presa Antonio Alzate,
la presa Guadalupe, el Lago de Zumpango y los remanentes del Lago de Texcoco, son
areas, que como muchas otras del pais, requieren atencién urgente, fundamentalmente
por su grado de contaminacién y porque aun son refugio de aves acuaticas nativas y
migratorias, asi como de anfibios, peces, invertebrados y plantas.

Los cuerpos de agua ricos en especies de plantas acuaticas y formas de vida, asi
como los poseedores de especies nativas, tienen gue incluirse en los programas de ma-
nejo y conservacion. La mayoria de las colectas botanicas del estado son de méas de una
década, por lo que son necesarias exploraciones actuales y mas exhaustivas sobre la di-
versidad de los ambientes acuaticos del estado, y sobre todo, es imperante la instrumen-
tacion y ejecucion de medidas de protecciéon y conservacion, encaminadas a promover el
mejoramiento de la calidad del agua y un comportamiento social mas responsable.

Cabe mencionar que algunas acciones de conservacion han sido tomadas ya y
prueba de ello es la existencia de las Regiones Hidrolégicas Prioritarias (Arriaga et al.,
1998) del estado: Humedales de Jilotepec-Ixtlahuaca, Cabecera del Rio Lerma, Lagos
Crater del Nevado de Toluca y Remanentes del Complejo Lacustre de la Cuenca de
México. Las dos primeras consideradas regiones de elevada biodiversidad y las dos ulti-
mas como regiones de uso por sectores y amenazadas.
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MACROMICETOS

[ReNE FrRUTIS MOLINA Y RICARDO VALENZUELA

INTRODUCCION

Los hongos son organismos de forma filamentosa, sus células tienen ndcleo, carecen
de clorofila y obtienen su alimento a partir de otros seres vivos, se reproducen asexual
y sexualmente por medio de esporas, poseen una pared celular compuesta principal-
mente por quitina o celulosa, presentan crecimiento apical (a partir de las puntas de
los filamentos) y se nutren por absorcién. Esta definicion incluye a organismos que se
parecen entre si, pero que no estan estrechamente relacionados, por lo que los orga-
nismos llamados “hongos” forman un grupo heterogéneo de seres vivos. (Alexopoulus
etal., 1996).

Algunos hongos no son filamentosos sino mas bien unicelulares y presentan un tipo
de reproduccion asexual por gemacion (dividiendo sus células en pequefias porciones
gue posteriormente se separan de la madre), caracteristico de las levaduras. Ademas,
ciertos grupos de hongos pueden ser dimérficos (de dos formas) y presentar crecimien-
to filamentoso o levaduriforme dependiendo de las condiciones ambientales y nutri-
cionales en donde se desarrollan. Los hongos, al reproducirse asexual o sexualmente,
producen esporas que se forman en estructuras reproductoras, las cuales proporcionan
las caracteristicas que ayudan a definir las especies y los principales grupos de hongos.

Los macromicetos constituyen una agrupacién convencional de aquellos hongos
gue desarrollan cuerpos fructiferos conspicuos, de mas de 1 mm de longitud y en el
cual se incluyen tres de los grupos mas grandes y mejor estudiados en el reino Fungi:
los zigomicetos, ascomicetos y los basidiomicetos. Estos grupos tienen gran importancia
para el hombre, ya que en ellas se encuentran especies comestibles, téxicas, medici-
nales, degradadoras de la madera, especies que establecen relaciones mutualistas con
raices de arboles de interés forestal llamadas micorrizas y especies que estan asociadas
con insectos (McKnight y McKnight, 1987).

DIVERSIDAD DE ESPECIES

En el Estado de México se han registrado hasta el momento un total de 3403 especi-
menes de este grupo de hongos, provenientes de 462 localidades pertenecientes a 59
municipios de la entidad, encontrdndose a 726 especies de macromicetos clasificados
en los Phyla Ascomycota y Basidiomycota (Cuadro 1). El sistema de clasificacion que se
utiliza en el presente estudio, es el propuesto por Hawksworth et al., 1995.

DiSTRIBUCION GEOGRAFICA

Los hongos son organismos heterétrofos, esto es que dependen de la materia organi-
ca en descomposicion o de organismos vivos o muertos para sobrevivir y, de acuerdo
con el tipo de nutrimentos que utilizan y la forma en como se alimentan, pueden ser
saprobios, parasitos o mutualistas, por lo tanto, el ambiente en donde se desarrollan
llega a ser muy amplio, diversificado y generalmente himedo. Los hongos saprobios
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necesitan de sustancias organicas en descomposicion como desechos vegetales o ani-
males para alimentarse y encontramos que la mayoria de los hongos que habitan estos
sustratos son microscopicos, dificiles de observar a simple vista, pero pueden obtenerse
con diversas técnicas de aislamiento para poder estudiarlos, algunos pueden observarse
facilmente y se encuentran creciendo en la hojarasca, humus o madera muerta y entre
ellos podemos encontrar a especies de Ascomycota (Aleuria, Peziza, Helvella, Xylaria,
etc.) y Basidiomycota (en los géneros Agaricus, Collybia, Lentinus, etc.) (Guzman, 1979;
McKnight y McKnight, 1987).

Por otro lado, los hongos parasitos se alimentan de organismos vivos y requieren
de sustancias que hay en las células vivas de plantas y animales. Estos pueden tener una
gran variedad de hospederos o ser muy especificos, creciendo en un hospedero parti-
cular. Por ultimo, los simbiontes se asocian con otros seres vivos, ayudandose mutua-
mente en sus funciones, como sucede con
los Basidiomycota y Ascomycota, que unidos
a las algas, forman los liquenes y cuando se
desarrollan en las raices de las plantas vascu-

Cuadro 1. Diversidad de familias, géneros y especies

de los macromicetos del Estado de México

lares pueden formar micorrizas (Kibby, 1992; Sl Familias Géneros Especies
McKnight y McKnight, 1987). Elaphomycetales 1 1 5
El Estado de México, por su clima y oro- Leotiales 3 = iy
grafia, presenta diversos tipos de vegetacion, Pestales 8 20 34
en los que predominan zonas boscosas, don- [Botiiucalcs 1 2
de prosperan una gran diversidad de hon- Hypocreales ) 4
gos. Entre estas zonas destacan los bosques Sogglerikgg 2 2
de abetos, pinos, las de encinos con mez- PrlaiRjes 1 5 10
clas de abetos, pinos y encinos, los bosques Cauiliereles 1 1 1
mesofilos de montafa, bosques tropicales Lycoperdales 2 9 51
caducifolios, praderas y matorrales xerdfilos, Nidulariales 1 2 12
que van de altitudes de 0 hasta los 3500 ELFE 3 4 4
msnm. La gran diversidad de hongos presen- Seletodeiugin e 4 5 11
tes en el estado incluye hongos saproéfitos de Whgsitoneiiales 1 2 4
diferente sustrato; los que se encuentran en Agaricales 12 53 214
tierra (llamados terricolas), si el sustrato se Boletales 9 17 56
compone principalmente de hojarasca se lla- Conlael Jelles 6 7 21
man humicolas, sobre madera o troncos de Cortinariales 2 9 44
arboles se llaman lignicolas, sobre plantas o Dacrymycetales 1 5 15
animales se les llaman parasitos y, fimicolas a fistlinales 1 1 3
aquellos que crecen en excremento de herbi- Gemodeimeis o 1 2 7
voros. Algunos de estos hongos pueden ser Gomphales 2 2 10
comestibles, sin embargo existen algunos Hericiaceae 4 P’ 4
toxicos y venenosos (Diaz-Barriga, 2003). Hymenochaetales 1 6 30
Los hongos son importantes porque Follyporeles 2 37 78
intervienen en la desintegracion de estos Ruceu e 2 3 41
productos (sustratos) en sustancias mas Schyzophyllales 1 1 1
sencillas que aprovechan las plantas verdes. Stereales 5 8 15
Asimismo, sobre éstos viven numerosos mo- Thelephorales 2 6 12
hos, ascomicetos y basidiomicetos (grupos furfiadeisles 1 1 3
de hongos) que se observan a simple vista Tremellales 3 9 16
(Chio-Achi et al., 1988,1989 y 1990). Total 85 235 726
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IMPORTANCIA Y USOS

Los hongos desempenan una funcién importante en el equilibrio ecolégico de la natu-
raleza. Por ejemplo, los hongos simbiontes son indispensables para el buen desarrollo
de muchas plantas vasculares, ya sean herbaceas, arbustivas o arbéreas, tanto silvestres
como cultivadas, que no prosperarian sin los hongos que forman micorrizas.

Las simbiosis micorricicas, es decir, las asociaciones entre hongos y raices de plantas,
varian segun la clase del hongo y de plantas involucradas. En esta asociacién, la planta
proporciona los compuestos carbonados, procedentes de la fotosintesis, al hongo he-
terotroéfico. Por otro lado, los hongos derivan agua y minerales esenciales del suelo que
después de pasar por los tejidos fungicos, son incorporados a los tejidos de la planta
(Gonzélez y Valenzuela, 1993).

De las especies lignicolas, estan principalmente los Ascomycota y Basidiomycota.
De éstos, pocas especies se comportan como saprofitas (que se alimentan de materia
muerta), la mayoria son destructores de la madera, algunos degradan la celulosa y otros
degradan la celulosa y la lignina, que son los principales constituyentes de las fibras de
la madera. Lo anterior genera que la industria maderera tenga pérdidas econdmicas
considerables, desde arboles vivos, en el almacenamiento para la construccion y en la
industria papelera (Guzman, 1979; Lincof y Knopf, 1998).

Desde tiempos remotos, el hombre ha utilizado los hongos como alimento: los
hongos silvestres en general tienen gran importancia econémica porque constituyen un
alimento muy apreciado por los indigenas de diversos grupos étnicos (Martinez et al.,
1983; Mapes et al., 1981; Nava y Valenzuela, 1997). El consumo de hongos ocasional-
mente resulta en intoxicacion al identificar equivocadamente a las especies. Los efectos
de estos eventos sobre la salud van de severos a irreversibles (Guzman, 1979; Herrera
y Ulloa, 1990).

17 Ramaria flava . .

i 4
i Foto: Ricardo Valenzuela __" o,

Boletus pinicola

Foto: Ricardo Valenzuela
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Los hongos han tenido relevancia en la medicina tradicional desde tiempos remo-
tos. Es importante observar entre los diferentes grupos étnicos de México, el uso de
determinados hongos a través de un conocimiento que data de la época prehispanica
(Hoob, 1996).

De los Ascomycota, la familia Xylariaceae consta de especies lignicolas; Hypoxylon
thouarsianum, Xylaria enterogena, X. hypoxylon y X. polymorpha, que son degradadores
de la madera, siendo la Unica especie medicinal Daldinia concentrica. En la familia Otidea-
ceae se encuentran especies comestibles; Aleuria aurantiaca, Otidea onotica y medicinal
a Peziza vesiculosa. De la Morchelaceae, todas son comestibles y Morchella esculenta
se reporta como medicinal (Chacén y Guzman, 1983; Chio-Achi et al., 1988; Guzman,
1979).

De los Basidiomycota, la familia Tricholomataceae incluye especies parasitas de
otros hongos como Asterophora parasitica, las hay comestible y medicinales como,
Lepista nuda, Clitocybe gibba 'y Collybia dryophila, este Ultimo puede ser toxico al ser
consumido crudo. Esta familia también tiene especies comestibles y destructoras de
madera como Lentinula boryana, Lentinellus cochleatus y Tricholomopsis rutilans'y es-
pecies venenosas como Tricholoma vaccinum, T. terreum, T. sejunctum (Guzman, 1979;
Villarruel et al., 1993)

Las especies de la familia Polyporaceae, en su mayoria, son degradadores de ma-
dera, causando en su hospedero pudricién blanca o morena y algunos ademas son
medicinales; Cryptoporus volvatus, Fomitopsis pinicola, Hapalopilus nidulans, Polyporus
arcularius, Lenzites betulina, Polyporus tricholoma, Trametes hirsuta, otros, aparte de
degradadores, son comestibles; Laetiporus sulfureus, Oligoporus caesius, O. hibernicus,

Clitocybe gibba ¢ gl .

Foto: Ricardo Valenzuela

Pleurotus dryinus

Foto: Ricardo Valenzuela
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O. fragilis, O. floriformis, Polyporus tenuiculus, Hydnopolyporus palmatus. Por Ultimo,
hay especies degradadoras de madera, comestibles y medicinales: Polyporus alveola-
ris, Trametes versicolor, Pycnoporus sanguineus (Estrada y Aroche, 1987; Gilbertson y
Ryvarden, 1986 y 1987; Palacios 1998; Thoen, 1982).

La familia Cortinariaceae, se compone en su mayoria de especies terricolas y vene-
nosas como: Inocybe fastigiata, |. geophyla, I. geophyla var. lilacinea, I. lanuginosa, |.
xanthomelas, I. calamistrata, Cortinarius melliolens, C. turbinatus, Dermocybe sangui-
nea, D. semisanguinea. En la familia Russulaceae la mayoria son humicolas y micorri-
cicos, aunque también se encuentran especies toxicas como Lactarius torminosus, L.
speciosus, L. chrysorheus, Russula queletii, R. emetica; comestibles con preparacion
con tratamiento incluyen a Lactarius scrobiculatus, y comestible y medicinal a Lactarius
indigo (Pérez Silva, 1967; Pérez Silva y Aguirre Acosta, 1986).

En la familia Lycoperdaceae la mayoria son terricolas, pero deben consumirse en es-
tadios jévenes. Entre los comestibles y medicinales se encuentra a Calvatia cyathiformis
y Lycoperdon perlatum, de las que sélo son comestibles estan Lycoperdon echinatum'y
L. pyriforme, este Ultimo es lignicola (Staments, 1993).

En la familia Boletaceae encontramos especies humicolas y micorricicos, téxicos
como Boletus regius y venenosos como Boletus luridus y B. calopus (Gonzélez y Valen-
zuela, 1995ay 1995b). De la familia Amanitaceae, entre las especies humicolas y mico-
rricicas, estan las venenosas mortales: Amanita solitaria, A. virosa, A. verna, A. bispori-
gera, A. cokeri, A. chlorinosma, A. gemmata, A. magnivelaris, A. onusta. Aquellas que
causan intoxicacion son: Amanita pekiana, A. flavoconia, A. muscaria var. muscaria, y
Amanita muscaria var. flavivolvata (Guzman y Ramirez-Guillén, 2001).

Amanita caesarea ol .

Foto: Ricardo Valenzuela

Amanita muscaria subs.
flavivolvata

Foto: Ricardo Valenzuela
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SITUACION, ESTADO Y TENDENCIAS

El Estado de México ocupa el quinto lugar en el pais en cuanto al nUmero de especies de
hongos registrados, después de Veracruz, Oaxaca, Jalisco y Michoacan. Por su posicion
geogréfica y su cercania a la Ciudad de México, es accesible para ser estudiado por los
micélogos de instituciones como la UNAM vy el IPN, que desde los aflos 1950 iniciaron
sus investigaciones en el estado. Asimismo, es donde se concentra la mayor cantidad de
grupos de investigacion interesados en el estudio de los hongos.

Cabe mencionar que el numero de especies podria incrementarse significativamen-
te debido a que se estan formando nuevas instituciones, investigadores y grupos in-
terdisciplinarios. Un ejemplo de esto es el Laboratorio de Micologia de la Facultad de
Ciencias de la Universidad Auténoma del Estado de México, creado en la década de
1990 para realizar estudios sobre los macromicetos (Rodriguez Alcantara et al., 1996;
Sierrra y Cifuentes, 1993; Valenzuela et al., 2005; Villarruel et al., 1993).

Por otro lado, se cuenta con diversos especimenes depositados en los herbarios de
IZTA, ENCB, FCME y MEXU que proceden de esta entidad y no han sido determinados
(De Ledn y Pérez-Silva, 1988; Marmolejo et al., 1981; Santillan y Valenzuela, 1986;
Valenzuela, 1990; Valenzuela et al., 2005). Ademas, existen aun muchos municipios y
localidades que no han sido estudiadas. En el listado de hongos que se presenta aqui
se observan grandes vacios en el conocimiento de algunos grupos de hongos, lo cual
evidencia la necesidad de contar con grupos académicos especializados en el estudio
de grupos taxonémicos particulares (Chio-Achi et al., 1988, 1989, 1990). El hecho de
gue Unicamente tres especies de hongos (Morchella esculenta, Boletus edulis, Amanita
muscaria) se consideran en riesgo de exticién en el Estado de México, es probablemente
un reflejo del limitado conocimiento del grupo.

AMENAZAS

La reproduccién de los hongos por medio de esporas transportadas a grandes distancias
por el viento, podria dificultar el desarrollo de endemismos, ademas de reducir las posi-
bilidades de extincion. Sin embargo, muchas especies tienen preferencias nutricionales
muy particulares y esto hace que crezcan asociadas a plantas especificas o tipos de
vegetacion muy particulares. La pérdida de habitat por la deforestacion, con el conse-
cuente avance de la frontera agricola, urbanizacién, etc., implica la desapariciéon local
de los habitat, donde se desarrollan estas plantas y hongos, sin que esto implique la
extincion de dichas especies. No obstante, estas especies si se ven amenazadas por los
factores antes mencionados.

Otro factor importante podria ser la sobreexplotaciéon de especies de hongos co-
mestibles silvestres. Durante la época de lluvias, algunas comunidades campesinas e
indigenas de la region, recolectan los hongos para autoconsumo y venta local. Ade-
mas, algunas especies de hongos comestibles como Amanita caesarea, Boletus edulis,
Cantharellus cibarius, Clitocybe gibba, Lyophyllum decastes, Tricholoma magnivelare,
Morchella spp. entre otras, tienen una gran demanda por parte de los compradores.
Incluso, algunas de estas especies son exportadas al extranjero por considerarse espe-
cies de muy buena calidad, ademas de obtener mejores precios por ellas. La demanda
creciente de hongos silvestres comestibles evidencian la necesidad de contar con pro-
gramas de manejo sustentados en estudios cientificos para prevenir la sobreexplotacién
de las poblaciones de hongos y sus diferentes sustratos (Mueller et al., 2004).
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CONSERVACION

En México no existen programas de conservacion de hongos, sin embargo, los pro-
gramas de reforestacién en algunas regiones de nuestro pafs, en cierta forma estan
conservando los ecosistemas donde éstos crecen. Una linea de trabajo a futuro, seria el
utilizar especies de hongos comestibles que sean micorricicas en programas de refores-
tacién y promover la asociacion de estas especies a las raices de las plantas, las especies
de hongos pueden a su vez ser utilizadas para consumo de manera sustentable y por el
otro, se pueden conservar y explotar las especies de plantas de interés forestal (Mueller
et al., 2004).
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GASTON GuzmAN, RosArio MEDEL Y FLORENCIA RAMIREZ GUILLEN

INTRODUCCION

Los hongos del Estado de México, principalmente los macromicetos, se empezaron a
estudiar formalmente apenas en la segunda mitad del siglo pasado, en alto contraste
con la gran importancia tradicional que tienen y su valor econémico y ecolégico. Sin
embargo, dado que el Valle de México abarca partes del Estado de México, existen
algunos trabajos anteriores como los de Nieto-Roaro (1934; 1941), que confusamente
incluyen citas de hongos del Estado de México. Heim (1953), quien en sus viajes aso-
ciados con los Wasson durante 1953 a 1957, en busca de informacién sobre el uso
tradicional de los hongos sagrados en las zonas del volcan Popocatépetl y del Nevado
de Toluca, describié el importante hongo comestible Lactarius salmonicolor de la zona
del Nevado de Toluca. Zenteno et al. (1955), en una primera lista publicada de los hon-
gos de México, consideraron varias especies de macro y micromicetos del Estado de
México. Durante las exploraciones de los Wasson, los antropologos Carmen Cook, Guy
Stresser-Pean y Robert Weitlaner fungieron como guias y a su vez fueron acompanados
por T. Herrera en varias de ellas. Heim, posteriormente (Heim, 1956, 1957), describid
los hongos sagrados: Psilocybe aztecorum y P wassonii R. Heim, el primero del Popo-
catépetl y el sequndo, del Nevado de Toluca. Mas tarde, Singer, Herrera y Guzman, en
1957 exploraron la region del Nevado de Toluca en busca de tales hongos y Singer y
Smith (1958) describieron P muliercula como un nuevo nombre para P wassonii, por
razones de nomenclatura taxonémica. Wasson (1958) describié de Tenango del Valle
y San Pedro Tlanixco, en la zona del Nevado de Toluca, en colaboracion con los antro-
pélogos anteriormente citados, el uso tradicional de P wassonii, Cordyceps capitata y
Elaphomyces granulatus en ceremonias nocturnas. El primer hongo era conocido como
“mujercitas” o “siwatsitsintli”, el sequndo, como “hombrecitos” o “tlakatsitsintli” vy, el
ultimo, como “el gran mundo”. El segundo también se le denomina “hongo amarillo”,
pero en el mercado de Tenango del Valle se venden ademas como “hongos amarillos”,
Clavariadelphus truncatus (citado como Clavaria truncata Quél.) y Gomphus floccosus
[citado como Nevrophyllum floccosum (Schwein.) R. Heim], los cuales son comestibles
y no tienen ninguna relacién con el uso ceremonial de Cordyceps capitata, lo que mo-
tivé una confusion, al considerar tales hongos con propiedades alucinégenas (Guzman,
1959).

Guzman (1958) estudié el habitat de Psilocybe muliercula, ya que solamente se ha-
bia estudiado y descrito de materiales comprados a los indigenas de Tenango del Valle
y de San Pedro Tlanixco. Mas tarde, Guzman (1978) estudié también el habitat de P
aztecorum en el volcan Popocatépetl. Antes Guzman y Lépez-Gonzalez (1970) habian
presentado informacién sobre el uso de los hongos sagrados entre los matlatzincas de
San Francisco Oxtotilpan, en la zona del Nevado de Toluca y Guzman (1982) describid
P sanctorum, como una especie nueva alucinégena de la region.

Es interesante observar que los hongos del Estado de México han llamado la aten-
cion de investigadores extranjeros y ademas de los casos anteriormente considerados,
estan los de Lowy (1965, 1971), quien estudié varias especies de Tremellales. Kobayasi
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(1978, 1979) y Udagawa y Kobayasi (1979) hicieron observaciones sobre méas de 50
especies de hongos del volcan Popocatépetl y del mercado de Amecameca. Braun y
Keller (1976, 1986) y Keller y Braun (1977) estudiaron varios mixomicetos. Calonge et
al. (2004) consideraron 10 especies de Gasteromycetes.

DIVERSIDAD DE LAS ESPECIES

Aproximadamente 600 especies de hongos estan citadas en la bibliografia sobre el
Estado de México. Esta estimacién se basa en la revisién de 108 referencias bibliogra-
ficas, que abarcan desde 1934 al presente, excepto la cita de Paso y Troncoso (1905),
guien comentd un escrito de 1579, como se discutird mas adelante. Dada la cercania
de la ciudad de México con el Estado de México, resulta que dicha entidad federativa es
una de las mas estudiadas micolégicamente en el pais, después de Veracruz (Guzman,
1988). En el Cuadro 1 se consideran solamente 190 especies de hongos, principalmente
macromicetos, por las limitaciones de paginas y lo extenso de la informacion disponible.
Los micromicetos de dicha tabla son siete y estan marcados con el simbolo ¢; ellos son
parasitos de diversas plantas o de otros hongos, que se han considerado por su alta
frecuencia y su interés ecoldgico. La clasificacion, seguida en el arreglo taxondmico de
las especies, se ha simplificado significativamente, para abreviar espacios y no confundir
al lector con muchos nombres cientificos.

Se han tomado en cuenta en el inventario los estudios nacionales sobre las especies
de macromicetos citadas del pais, como son los de Garcia y Garza (2001), Garcia-Ro-
mero et al. (1970), Guzman y Herrera (1971, 1973), Herrera'y Guzman (1972), Bandala
etal. (1987, 1988, 1993), Chacon y Guzman (1983a) y Medel et al. (1999). También se
consideraron los trabajos de la serie Hongos Mexicanos en Herbarios del Extranjero, de
Guzman (1972a, 1973, 1975a). Ademas, se revisé la serie de los Hongos del Estado de
México, de Chio et al. (1988, 1989, 1990). Finalmente, se consideraron varios trabajos
aislados y generales de México, que citan especies de la entidad en estudio. Son los de
Aguirre-Acosta y Pérez-Silva (1978), Calderon-Villagémez y Pérez-Silva (1989), Calon-
ge et al. (2004), Chacén y Guzman (1983b), Cifuentes et al. (1989), Estrada-Torres y
Aroche (1987), Estrada-Martinez et al. (2007), Frutis et al. (1985), Gonzalez-Velazquez
y Valenzuela (1993, 1995), Gutiérrez-Ruiz y Cifuentes (1990), Guzman (1961, 1963,
1968, 1972b, 1975b, 1982, 1983, 1987, 2005), Guzman y Davalos (1979), Guzman
y Guzman-Davalos (1985, 1992), Guzman y Herrera (1969), Guzman y Pérez-Patraca
(1972), Herreray Guzman (1961, 1972), Ledn-Gémez y Pérez-Silva (1988), Lowy y Guz-
man (1979), Medel (2005), Marmolejo et al. (1981), Montoya y Bandala (1991), Nava-
Mora y Valenzuela (1993, 1997), Pérez-Silva (1973, 1975, 1977), Pérez-Silva y Guzman
(1976), Pérez-Silva y Herrera (1982), Pérez-Silva et al. (1999), Pompa-Gonzélez y Cifuen-
tes (1991), Rodriguez y Herrera (1970), San Martin et al. (1997, 1999, 2001), Sierra y
Cifuentes (1993), Trappe y Guzman (1971), Trappe et al. (1979), Valenzuela (1990),
Valenzuela et al. (1981, 1994, 2004, 2005, 2006), Villarruel-Ordaz y Cifuentes (1998),
Villarruel-Ordaz et al. (1993), Villegas y Cifuentes (1988), Wright et al. (1972) y Vite-
Garin et al. (2006). Sobre los mixomicetos, el trabajo mas antiguo que cita especies del
Estado de México es el de Guzman (1972b). Posteriormente, Braun y Keller (1976, 1986)
y Keller y Braun (1977) citaron varias especies e lllana et al. (2000) presentaron una reco-
pilacion de todas las especies de México, considerando 29 del Estado de México.
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Cuadro 1. Algunos hongos importantes citados

del Estado de México*

Especies Distribucion

e importancia

Anamérfos
0 Sepedonium chrysospermum (Bull.) Fr. 13 (de Boletaceos,
e.g. Suillus)
Ascomycota
Aleuria aurantia (Pers.) Fuckel 1,2, 10
A. rhenana Fuckel 1,2,10

0 Apiocrea hyalina (Schwein.) Syd. & P. Syd. 13 (de Amanita spp.)
Claviceps gigantea S.F. Fuentes, Isla, 7,9, 13

Ullstrup & Rodriguez

Chlorociboria aeruginosa (Oeder) Seaver 1,2,10

ex C.S. Ramamurthi, Korf ex L.B. Batra

Cordyceps capitata (Holmsk.) Link 1,2,12,13

C. militaris (L.) Link 3,13

C. ophioglossoides (Ehrh.) Link 1,2,12,13
Daldinia simulans ). Child 3,4,10
Elaphomyces granulatus Fr. 1,12,13

E. muricatus Fr. 1,12, 13

E. variegatus Vittad. 1,12,13
Geoglossum nigritum (Fr.) Cooke 1,2,10
Geopora cooperi Harkn. (hongo hipdgeo) 1,2,82, 14
Gyromitra infula (Schaeff.: Fr.) Quél. 1,2,8, 14
Helvella acetabulum (L.) Quél. 1,2,8, 14

H. atra J. Koenig 1,2,8,14

H. crispa (Scop.) Fr. 1,3,8, 14

H. elastica Bull. 3,8, 14

H. lacunosa Afzel. 1,8, 14

0 Hypomyces lactifluorum 1,2,8,13
(Schwein.) Tul. & C. Tul.

O H. macrosporum Seaver 3,8,13
Hypoxylon thouasianum (Lév.) Lloyd 1,2,3,10
Leotia lubrica (Scop.) Pers. 1,2,8
Microglossum olivaceum (Pers.) Guillet 1,2,10
Morchella angusticeps Peck 1,2,3,8, 14,18
M. conica Krombh. 1,2,3,8,14,18
M. esculenta (L.) Pers. 1,2,3,8,14,18
Nectria cinnabarina (Tode: Fr.) Fr. 1,2,3,10
Peziza badia Pers. 1,10

P. hemisphaerica Pers. 1,10

Pithya cupressina Fuckel

Plectania floccosa (Schwein.) Seaver 4,10
Poronia puntacta (L.) Fr. 6,7,10
Sarcosphaera coronaria (Jacq.) J. Schrét 1,2,8
Sarcoscypha coccinea (Jacq.) Sacc. 1,2,3,10

Scutellinia scutellata (L.) Lambotte 1,2,10

Aleuria aurantia, hongo
no comestible comin
en los bosques de pinos

Foto: Francisco Lorea

Curioso hongo
que consiste en un

pardsito externo
llamado Hypomyces
lactifluorum, el cual
es microscopico y que
esta sobre especies
comestibles de Lactarius
y Russula. Este hongo
es objeto de venta en
los mercados y se le
conoce con el nombre
de “hongo enchilado”

Foto: Gastén Guzman
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Cuadro 1. (contintGa)
Especies Distribucion
e importancia
Tuber murinum R. Hesse (hongo hipdgeo) 1,2,8, 14
Wynnea americana Thaxt. 4,10
Xylaria hypoxylon (L.) Grev. 3,10
Basidiomycota
Uredinales
O Cronartium quercuum (Berk.) Miyabe ex Shirai1, 8, 13
O Gymnosporangium exiguum F. Kern 7,13
0 G. globosum Farl. 7,13
Ustilago maydis (DC.) Corda 7,8, 15
Auriculariales y Tremellales
Auricularia auricula (L.) Underw. 3,8
A. cornea Ehrenb. 1,3,4,8
Tremella lutescens Fr. 1,2,3,8
Phlogiotis helvelloides (DC.) G .W. Martin 2,8
Aphyllophorales y Polyporales
Cantharellus cibarius Fr. 1,8,14, 18
Christiansenia tumefaciens Ginns & Sunhede 1,2, 10, 13 . )
Leotia lubrica, hongo
Clavariadelphus truncatus (Quél.) Donk 2,8, 14 comestible que crece
C. pistillaris (L.) Donk 1,2,8, 14 en el mantillo de los
Coriolus versicolor (L.: Fr.) Quél. 3,4,7,10,13,15 bosques de pinos,
Cryptoporus volvatus (Peck) Shear 1,10, 13 abetos y encinos
Fistulina guzmanii Brusis 3,8, 13 Foto: Francisco Lorea
Fomitopsis pinicola (Sw.: Fr.) P. Karst. 2,10, 13
Ganoderma applanatum (Pers.) Pat. 3,4,10,13, 15
Ganoderma tsugae Murrill 2,10, 13
Gloeophyllum sepiarium (Wulfen) P. Karst. 2,10
Gompbhus floccosus (Schwein.) Singer 2,8, 14
Heterobasidion annosum (Fr.) Bref. 1,10, 13
Inonotus munzii (Lloyd) Gilb. 6,10, 13
Laetiporus sulphureus (Bull.) Murrill 3,4,8,13
Megasporoporia mexicana Ryvarden 3,10
Phellinus gilvus (Schwein.) Pat. 1,3,4,10
Pogonomyces hydnoides (Sw.: Fr.) Murrill 4,15
Pseudofistulina radicata (Schwein.) Burds. 3,4,8,13 =l
Pycnoporus sanguineus (L.: Fr.) Murrill 3,4,15
Ramaria botrytis (Pers.) Ricken 2,8, 14
R. flava (Schaeff.) Quél. 1,2,8, 14 -
Sparassis crispa (Wulfen) Fr. 1,8,13 Morchella conica,
Stereum ostrea (Blume & T. Nees) Fr. 1,3,4,10 importante hongo
Agaricales comestible, conocido
. con los nombres de
Agaricus augustus Fr. 1,8, 14,16 “colmenita” o “elotito”
A. arvensis Schaeff. 5,6,7,8 Foto: Amado Gonzalez
A. campestris L. 56,7,8
A. silvaticus Schaeff. 1,2,8, 14
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Cuadro 1. (contintGa)

Especies

A. xanthodermus Genev.

Amanita bisporigera G.F. Atk.

. caesarea (Scop.) Pers.

. crocea (Quél. apud Bourd.) Singer
. gemmata (Fr.) Guillet

. muscaria (L.) Lam.

. rubescens Pers.

. tecomate Guzman & Ram.-Guill.
. tuza Guzman

. verna (Bull.) Lam.

> > > > > > > > >

. virosa (Fr.) Bertill.

Armillaria mellea (Vahl) P. Kumm.

A. ostoyae (Romagn.) Herink
Asterophora parasitica (Bull.: Pers.) Singer
Boletus aestivalis (Paulet.) Fr.

. edulis Bull.

. eastwoodiae (Murrill) Sacc. & Trotter

. luridus Sowerby

. michoacanus Singer

. regius Krombh.

™™™ I

. pinophilus Pilat & Dermek
Chroogomphus rutilus (Schaeff.) O.K. Miller
Clitocybe gibba (Pers.) P. Kumm.
Collybia butyracea (Fr.) P. Kumm.

C. cookei (Bres.) J.D. Arnold

C. dryophila (Bull.: Fr.) P. Kumm.
Copelandia cyanescens

(Berk. & Broome) Singer

Cortinarius melliolens Jul. Schaeff.

C. turbinatus (Bull.) Fr.

Crepidotus fraxinicola Murrill
Entoloma clypeatum (L.) P. Kumm.

E. giganteum (Schwein.) Singer
Galeropsis mitraeformis (Berk.) R. Heim
Gymnopilus penetrans (Fr.) Murrill
Hebeloma fastibile (Pers.) P. Kumm.
Hygrophorus chrysodon (Batsch.) Fr.
Hypholoma auranticaum (Cooke) Faus
Inocybe fastigata (Schaeff.) Quél.

1. fibrosoides Kiihner

1. geophyla (Pers.) P. Kumm.

Laccaria amethystina Cooke

L. laccata (Scop.) Cooke

Lactarius deliciosus (L.) Gray

Distribucion

e importancia
56,9

3,4,9 14
1,8,14,18
1,3,8, 14
1,2,10, 14
1,9,14,15,16
1,2,8, 14
3,4,8 14,15, 16
1,2,8, 14

3,9 14

3,9 14
1,3,8,13
1,8,13

Pardsito de Russula delica
1,2,8,13,15
1,2,8,14,15,18
1,10, 14

1,2,8, 14
1,10, 14
1,10, 14
1,2,8,14,15,18
1,2,8, 14
1,2,8, 14,15
1,3,8, 14
1,3,8, 14
1,3,8, 14

6,9

1,10, 14
1,10, 14
1,10
1,2,8 14
3,8, 14
6,10

1,9
1,2,3,8 14
1,2,8 14
1,3,4,7,10
1,2,9,14
1,3,9, 14
1,2,9,14
1,2,8,13
1,2,8 14
1,8, 14,15

Laetiporus sulphureus es

comun sobre eucaliptos,
encinos y pinos, entre
otros arboles y se le
conoce con el nombre
de hongo de “comalito”
y es muy apreciado por
su buen sabor

Foto: Eduardo Fanti
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Cuadro 1. (contintGa)

Especies

L. indigo (Schwein.) Fr.

L. salmonicolor R. Heim & Leclair
Lentinula boryana (Berk & Mont.) Pegler
Lentinus crinitus (L.) Fr.

Lyophyllum decastes (Fr.: Fr.) Singer
Macrolepiota procera (Scop.) Singer
Melanoleuca melaleuca (Pers.) Murrill
Neolentinus suffrutescens (Brot.)

T.W. May & A.E. Wood

Omphalotus olearius (DC: Fr.) Singer
Panaeolina foenisecii (Pers.) Maire

Panaeolus sphinctrinus (Fr.) Quél.

Phaeocollybia mexicana Corner & E. Horak
Pholiota albocrenulata (Peck) Sacc.
Pleurotus smithii Guzman
Psathyrella spadicea (Schaeff.) Singer
Psilocybe angustipleurocystidiata Guzman
P. argentina (Speg.) Singer
P. aztecorum R. Heim emend. Guzmdn
P. barrerae Cifuentes & Guzmdn
emend. Guzman
P. bonetii Guzman
P. castillotovarii Guzman
P. coprophila (Bull.) P. Kumm.
P. cubensis (Earle) Singer
P. josecastilloa Guzman
P. galindii Guzman
P. luteonitens (Vahl: Fr.) Park.-Rhodes
P. muliercula Singer & A.H. Smith
P. montana (Pers.: Fr.) P. Kumm.
P. sanctorum Guzman
Russula alutacea alutacea (Fr.) Fr.
R. delica Fr.
R. foetens (Pers.) Pers.
R. olivacea (Schaeff.) Fr.
Schizophyllum commune Fr.
Suillus granulatus (L.) Roussel
S. luteus (L.) Roussel

Lycoperdales
Calostoma cinnabarinum Corda
Calvatia cyathiformis (Bosc) Morgan
Lycoperdon candidum Pers.

L. perlatum Pers.

L. pyriforme Schaeff.

P. semiovatus (Sowerby) S. Lundell & Nannf.

Distribucion
e importancia
1,3,8, 14,15
2,8,14,15
3,4,8

4,8

1,3,8

1,3,8

2,8, 14

1,8, 13

1,9,13
5,6,7,9
5,6,7,9

5,10
1,2,10,13, 14
2,10
6,7,8,13,15
1,8,14, 16
3,11

5,10
511,17

1,3, 11

1,11
1,3, 10

6,7, 10
3,4,7,11
1,3,10

1,3, 11

1,9

1,2,11,17
1,2,9

1,11,17

1,2,8, 14
1,2,8, 14

1,9, 14

1,2,8, 14
3,4,8, 15
1,2,8, 14,15, 16
1,2,8, 14,15, 16

1,3,10
56,78 15
1,2,4,8, 15
1,2,8, 14,15
1,2,8

Uno de los hongos

mas llamativos y
comunes en los bosques
de pinos, Amanita
muscaria, conocido
como “mosquero” por
atraer a las moscas, a
las cuales intoxica (tiene
propiedades téxico-
alucindgenas)

Foto: Francisco Lorea

Hemitrichia serpula,
mixomiceto muy
[lamativo, con amplia
distribucion en varios

tipos de vegetacion

Foto: Eduardo Fanti
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DISTRIBUCION ECOLOGICA

Los macromicetos considerados en el
Estado de Meéxico y registrados en el
Cuadro 1, se adscriben a seis tipos de
vegetacion: 1) bosque de pinos (Pinus
spp.), 2) bosque de abetos (Abies reli-
giosa), 3) bosque de encinos (Quercus
spp., frecuentemente en asociaciones
con pinos), 4) bosques meséfilo de mon-
tafla, 5) praderas en pinares y 6) zonas
aridas. En el Cuadro 1 se consideraron,
ademads, diversos cultivos, como el de
maiz para ubicar a Ustilago maydis y a
varias especies que crecen en el rastrojo,
estiércol o suelo. No se han considerado
las zonas urbanas, como parques y jardi-
nes, ni tampoco las areas subtropicales,
en donde crecen varios hongos de los
géneros Agaricus, Conocybe, Copelan-
dia, Laetiporus, Panaeolina, Panaeolus,
Pleurotus, Poronia y Psilocybe (especies
no alucinégenas, excepto P cubensis
gue se ha citado de potreros del sur del
Estado de México).

De los seis tipos ecoldgicos arriba
considerados, son los bosques de pinos
los que mas area ocupan en la entidad,
aungue la gran mayoria convertidos en
praderas, malezas o cultivos diversos,
como los de maiz. Los bosques de abe-
tos estan confinados a una pequena
area de la Sierra de Las Cruces y al Ne-
vado de Toluca, en ambos casos a par-
tir de los 2800 m de altitud. Las zonas
aridas solamente se encuentran hacia el
norte de la entidad y el bosque meso-
filo de montafia lo constituyen relictos
histérico-geoldgicos, localizados en las

Cuadro 1. (continGa)

Especies

Geastraceae
Geastrum triplex Jungh.
G. saccatum Fr.
Sclerodermatales
Astraeus hygrometricus (Pers.) Morgan
Pisolithus tinctorius (Michelli ex Pers.)
Coker & Couch
Scleroderma areolatum Ehrenb.
S. citrinum Pers.
S. hypogaeum Zeller
Tulostomataceae
Battarrea stevenii (Libosch.) Fr.
Tulostoma caespitosum Trab.
T. obscurum ).E. Wright
Hongos hipdgeos (todos son Basidiomycota,
excepto los casos de Geopora y
Tuber antes senalados)
Gautieria chilensis Zeller & C.W. Dodge
Hydnangium carneum Wallr.
Hysterangium separabile Zeller
Rhizopogon ochraceorubens A.H. Smith
Myxomycetes
Ceratiomyxa fruticulosa (O.F. Mill.) T. Macbr.)
Enteridium lycoperdon (Bull.) M.L. Farr
Hemitrichia serpula (Scop.) Rostaf.
Lycogala epidendrum (J.C. Buxb. ex L.) Fr.
Stemonitis axifera (Bull.) T. Macbr.
S. fusca Roth

Distribucion

e importancia

2,10, 15
1,2,3,6,7,10, 15

6,10, 15
1,10, 14

1,2,9 14
2,9, 14
2,9, 14

6,10
6,10
6, 10

2,8, 14
3,8, 14
2,8, 14
1,8, 14

1,2,3,10
1,2,3,8
1,2,3,10
1,2,8
1,2,3,10
1,3,4,10

* 1: bosques de pinos; 2: bosques de abetos; 3: bosques de encinos; 4: bosques mesdfilo de

montana; 5: praderas en pinares; 6: zonas aridas; 7: cultivos diversos; 8: comestible; 9: venenoso;

10: no comestible; 11: alucinégeno-ritual; 12: uso ritual pero no alucinégeno; 13: pardsito;

14: micorrizico; 15: medicinal; 16: amenazada; 17: especie rara; 18: especie sujeta a proteccion

(16-18 seglin la NOM-059-ECOL-2001 (Semarnat, 2002).
Las marcadas con ¢ son micromicetos.

cercanias de Amecameca y parte de las barrancas del sur del estado. En este tipo de
vegetacion prosperan especies de hongos tropicales o subtropicales, como son Schi-
zophyllum commune, Lentinus crinitus, Wynnea americana, Auricularia cornea y Pyc-
noporus sanguineus. En las zonas aridas se han registrado Galeropsis mitraeformis,
Battarrea stevenii, Tulostoma caespitosum y T. obscurum. Los hongos ectomicorrizicos
estan muy bien representados en los bosques de coniferas y de encinos, a través de los
géneros Amanita, Boletus, Cantharellus, Chroogomphus, Clavariadelphus, Clitocybe,
Elaphomyces, Entoloma, Gyromitra, Helvella, Inocybe, Laccaria, Lactarius, Melanoleuca,
Pisolithus, Ramaria, Russula, Scleroderma, Suillus, Tuber al igual que los hongos hipo-

geos sefalados en el Cuadro 1.
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Entre los hongos parasitos, sefiala-
dos en el Cuadro 1, estan los que atacan WM
a otros hongos, como Hypomyces lacti- I '
fluorum, H. macrosporum, Sepedonium 2 _
chrysospermum, Asterophora parasitica . e
y Apiocrea hyalina. Los dos primeros son -
comestibles y atacan especies de Russu- .
la'y Lactarius, como R. delica y L. deli- by
ciosus. Sepedonium chrysospermum pa- g
rasita diversos boletaceos, Asterosphora ST -
parasitica parasita a Russula delica y | ¥
Apiocrea hyalina a especies de Amani- 0 ::: ¥
ta. Entre los parasitos de plantas se han S s
registrado Ustilago maydis, de mucha P i
importancia etnomicolégica y Claviceps N
gigantea, hongo toxico y parasito de las
mazorcas del maiz, Cronartium quercum

Aleuria:aurantia
® Amanita muscaria
& Leotia lubrica
& Morchella conica

(citado como Caeoma conigena Pat. y

Cronartium conigenum Hedc. & Hunt.), que ataca los conos de pinos y Gymnosporan-
gium exigumy G. globosum, parasitos del enebro (Juniperus) y del tejocote (Crataegus),
respectivamente (Gonzalez y Romero, 1981).

ETNOMICOLOGIA

Las tradiciones sobre el consumo de los hongos comestibles y de los sagrados, estan
muy arraigadas entre la poblacién indigena y mestiza del Estado de México, desde tiem-
pos prehispanicos y de la Colonia, como lo hicieron notar, entre otros, Estrada-Torres y
Aroche (1987). Antes de ello, Paso y Troncoso (1905) hizo ver que Gaspar-Covarrubias,
en 1579, comenté en su escrito subtitulado: “Relacion de las Minas de Temazcalte-
pec”, que los indigenas ingerian unos hongos que los emborrachaban y “con los que
invocaban el demonio”. Estos hongos, segin Guzman y Lopez-Gonzélez (1970), estan
relacionados con Psilocybe muliercula, descrito del Nevado de Toluca y con R sanctorum
de la region de Valle de Bravo (Guzman, 1982). Escalante y Lépez-Gonzalez (1972) es-
tudiaron los usos de los hongos sagrados entre los matlatzincas, conocidos entre ellos
como “santitos” y de los cuales dicen: “los santitos me ensefian a mi cosas”.

En lo que respecta a los hongos comestibles, es impresionante observar el gran
movimiento que se hace con ellos en su venta en los mercados tradicionales de Ameca-
meca y Tenango del Valle. En el Cuadro 1 se indican todas las especies que son comes-
tibles, las cuales suman 81. De ellas, 23 son las mas importantes, como se sefiala en el
Cuadro 2, debido a su alta incidencia en los mercados, y a que varias de ellas son objeto
de comercializacién en la Central de Abastos del Distrito Federal, para distribucion en
diversos mercados de la Ciudad de México, como el de La Merced. Son los casos de
Amanita caesarea, Boletus edulis, B. pinophilus, Gyromitra infula, Lactarius deliciosus, L.
salmonicolor, Russula delica y todas las especies de Morchella. Guzman (1997) recopild
los nombres vernaculos de los hongos comestibles, basandose, en parte, en la primera
lista de Herrera y Guzman (1961) y en la que muchos se adscriben a los mercados tra-
dicionales del Estado de México. Se tienen registrados mas de 500 nombres populares
de los hongos comestibles del Estado de México.

Distribucién de algunas
especies en el Estado
de México. Las dreas
de estas regiones estan
cubiertas por bosques
de pinos.
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Los hongos sagrados de diversos grupos nahoas y matlatzincas del Nevado de Toluca
y nahoas del volcan Popocatépetl, se adscriben a Psilocybe muliercula y P sanctorum,
en la primera region, y a P aztecorum y P bonetii, en la segunda. Existen ademas en el
Estado de México: P angustipleurocystidiata, P barrerae, P cubensis y P galindii, que
también tienen propiedades alucindgenas (Guzman, 1983; Guzman et al., 1988), pero
gue su uso tradicional no esta corroborado, debido a que se han encontrado en zonas en
donde aparentemente la poblacién indigena no las emplea. Indudablemente faltan mas
estudios antropoldgicos y etnomicoldgicos en el Estado de México, aun en las zonas de
San Pedro Tlanixco y Tenango del Valle del Nevado de Toluca y de San Pedro Nexapa en el
Popocatépetl, en donde Wasson (1958) registré el uso de los hongos sagrados e incluso
entre los matlatzincas del Nevado de Toluca, estudiados por Escalante y Lopez (1972).

En las ceremonias nocturnas de San Pedro Tlanixco y de Tenango del Valle, se em-
plean tres “clases” de hongos sagrados: las “mujercitas” que se adscriben a P mulier-
cula, los "hombrecitos” u “hongos amarillos”, identificados como Cordyceps capitata
y C. ophioglossoides y el “gran mundo” o Elaphomyces granulatus, E. muricatus y E.
variegatus. Estos tres ultimos son hipégeos y constituyen los huéspedes de las espe-
cies de Cordyceps. Durante la ceremonia, unas personas ingieren “mujercitas” y otras
"hombrecitos”, sin que tenga nada que ver esto con el sexo de las personas. Mientras
tanto, el “gran mundo”, que se pone en el centro de la habitacién, “preside” la cere-
monia segun las creencias. Al final de la ceremonia, cuando los efec-

tos nerviosos han terminado en las personas, éstas ingieren el “gran Cuadro 2. Especies comestibles

mundo”. Los efectos alucinatorios de P muliercula no tienen discusion, mads importantes

puesto que se ha aislado la psilocybina de este hongo, el principio

guimico que provoca tales efectos. Sin embargo, con las especies de Agaricus campestris

Cordyceps no se ha podido descubrir dicho efecto, debido a que los Amanita caesarea

estudios quimicos realizados no demostraron la presencia de alguna Boletus edulis

substancia neurotropica. Queda la duda, debido a que dichos estudios B. pinophilus

quimicos fueron efectuados con hongos secos y viejos comprados en Cantharellus cibarius

el mercado y se sabe que los principios neurotrépicos se volatilizan o Collybia dryophila

descomponen con el tiempo. Es interesante observar que las especies Gyromitra infula

de Cordyceps usadas en las ceremonias, estan muy relacionadas con Hebeloma fastibile

el “cornezuelo del centeno” (Claviceps purpurea), hongo con fuerte Helvella crispa

accion neurotrépica (Guzman, 1983). Por lo que respecta a las especies H. lacunosa

de Elaphomyces, se ha comprobado que estas son comestibles. Hypomyces lactifluorum
Finalmente, referente a los hongos medicinales, los datos que se Laccaria laccata

tienen son confusos e imprecisos en la mayoria de las veces. Sin em- Lactarius deliciosus

bargo, Estrada-Torres y Aroche (1987) hicieron ver que los otomies del L. indigo

Municipio de Acambay usan Calvatia cyathiformis contra golpes, apli- L. salmonicolor

cando el hongo como cataplasmas. Ademas, sefalaron que Amanita Lyophyllum decastes

muscaria, Coriolus versicolor y Lactarius indigo los usan como purgan- Morchella angusticeps

tes y Lycoperdon candidum y L. perlatum contra piquetes de abejas y M. esculenta

Ustilago maydis contra la erisipela. Otros hongos o los mismos arriba Russula delica

mencionados, segun la informacién recabada por uno de los autores R. olivacea

(Guzman), se emplean contra el dolor de cabeza (e.g. Hypomyces lac- Suillus granulatus

tifluorum y Suillus spp.), para bajar la presién arterial (Pleurotus spp.), S. luteus

contra la epilepsia (Amanita muscaria), reumatismo (Boletus spp.), in- Ustilago maydis

flamaciones (Amanita caesarea), hemorragias (Calvatia spp.) y para ali- Todas son objeto de venta en los mercados

viar el asma y dolores intestinales (Lactarius deliciosus). gl i
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De los hongos venenosos sefialados en el Cuadro 1, solo las especies de Amanita
vernay A. virosa son téxicas mortales, no asi los otros, que corresponden a los que pro-
ducen trastornos gastrointestinales, con vémitos y diarreas y una posterior recuperacion
del individuo, aunque todo segun el grado de ingestion. Las especies de Panaeolus y
Copelandia cyanescens se han sefialado en la bibliografia como alucinégenas (Guzman,
1959), pero al existir muchas confusiones bibliogréaficas y no ser usados por ningin
grupo étnico del pais, se han considerado venenosos. Por otra parte, las especies de
Helvella y Gyromitra que son inclusive objeto de venta en los mercados, bien sabido es
gue antes de comerlos deben de hervirse y tirar el agua después de la coccién, ya que
crudos son toxicos.

SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS

Se ha presentado aqui un adelanto al conocimiento de la micobiota del Estado de
México, en la cual falta mucho por investigar. Las méas de 600 especies de hongos que
se supone se han registrado de la entidad y de las cuales solamente se discuten 190 en
el Cuadro 1, representan indudablemente una minima parte de los hongos del Estado
de México. Esto va acorde con los sefialamientos de Guzman (1988) en los que hizo ver
gue muy probablemente existen en México mas de 200000 especies de hongos, pero
gue solamente se conocen no mas de 5%, lo que también concuerda con las estimacio-
nes a nivel mundial de Hawksworth (1991), quien calculé que existen en la Tierra mas
de 1.5 millones de especies, pero que solamente 5% se conocen. Faltan muchas explo-
raciones e incrementar mas las colecciones cientificas de hongos en las instituciones y
sobre todo desarrollar investigacion basica que permita conocer todas las especies, asf
como su ecologfa, distribucién y aplicaciones.

Los hongos por su naturaleza tienen, por lo general, una amplia distribucion, por
lo que es dificil o artificial sefalar especies endémicas. Las especies aparentemente en-
démicas de un lugar, se consideran asi porque no se han encontrado todavia en otros
lugares, quiza por la falta de estudios. Por ahora se tienen, entre otros a Psilocybe azte-
corum, R muliercula'y P sanctorum como endémicas del Estado de México, pero dadas
las investigaciones en otras especies, que se crefan endémicas, por ejemplo P galindii de
Jalisco y encontradas posteriormente en Veracruz y en el Estado de México, demuestra
la urgencia de mas estudios. En el Cuadro 1 se han sefialado las especies amenazadas,
raras y sujetas a proteccion, segun la NOM-059-ECOL-2001, pero realmente quedarian
en esta condicion todos los hongos de los bosques de pinos, abetos y encinos, debido
al deplorable estado de su condicién. Es lamentable observar que no existe realmente
ningun programa real que proteja a los bosques, ya que las talas inmoderadas merman
constantemente la produccién de los macromicetos forestales.
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Los aspectos histéricos mas relevantes que marcan el testimonio del desarrollo del co-
nocimiento de la flora del Estado de México estan vinculados con los estudios floristicos
del Valle de México, y se pueden agrupar en seis etapas. La primera corresponde al
conocimiento que desarrollaron las culturas prehispanicas. La segunda concierne a las
exploraciones realizadas durante la época colonial, de las que sobresalen las de Martin
de Sessé y José Mariano Mocifio (siglo XVill). La tercera etapa aborda las investigaciones
de fines del siglo XIX e inicios del siglo XX. La cuarta, entre las décadas de 1950 y 1970,
abarca el establecimiento institucional de la Comisién Botéanica Exploradora del Estado
de México. La quinta, se refiere al desarrollo de distinguidos botanicos en instituciones
de investigacion y ensefianza de caracter publico, con el establecimiento de una amplia
cantidad de ejemplares depositadas en herbarios. La Ultima etapa pertenece a la aper-
tura de instituciones de caracter federal que fomentan el uso de colecciones y bases
de datos, que facilitan llevar a cabo tareas de conservacion, la cual inicia en los afos
noventa del siglo pasado, con la creacion de la Comision Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad (Conabio).

PRIMERA ETAPA: CODICES Y MURALES PREHISPANICOS

En las civilizaciones mexica y maya destaco la amplia sabiduria, no sélo en relacion al
uso de los vegetales, sino también a su manejo adecuado, eficiente y previsor. Con la
llegada de los conquistadores al territorio mexicano se interrumpié bruscamente el
desarrollo cultural y cientifico de los grupos indigenas. Mucha informacién se perdié
y otra pasé a formar parte de la nueva cultura mestiza (Lopez, 1993). La fusion del
conocimiento europeo con el logrado por los indigenas es un antecedente de suma
importancia para el desarrollo de la ciencia en general (Gortari, 1979).

La pintura mural prehispanica y colonial, como una expresion cultural, es relevante,
ya que cada escena pictoérica ha dejado impresos artisticos de sus creadores, las preocu-
paciones cotidianas, los conocimientos cientificos y las concepciones filoséficas y religio-
sas en donde estan insertos las plantas y los animales (De la Fuente, 2002).

Los restos arqueoldgicos mas antiguos en el territorio mexiquense donde podemos
observar imagenes de plantas, ya diferenciadas por sus propiedades curativas, pertene-
cen a la cultura teotihuacana, en los murales de Tepantitla, Estado de México (Lozoya,
1990, 1999). Acosta (1519) en su obra Historia Natural y Moral de las Indias, debate
quiza por primera vez, los grandes problemas que surgen al tratar de incorporar la ex-
periencia natural y humana del Nuevo Mundo a la concepcion de la teologia, la historia
y la ciencia europea.

El conocimiento prehispanico sobre la utilidad de las plantas era tal que el mismo
Hernan Cortés describio en su Segunda Carta al Emperador Carlos V (30 de octubre de
1520), las caracteristicas de la ciudad de Temixtitan (Tenochtitlan) y de Tlatelolco “...
Tienen otra plaza tan grande como dos veces la ciudad de Salamanca, toda cercada de
portales alrededor, donde hay cotidianamente arriba de sesenta mil &nimas comprando
y vendiendo...”; “... Venden conejos, liebres, venados y perros pequefios, que crian
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para comer, castrados. Hay calle de herbolarios, donde hay todas las raices y hierbas
medicinales que en la tierra se hallan. Hay casas como de boticarios donde se venden
las medicinas hechas, asi potables como ungientos y emplastos..."”

El primer texto, fundamental tanto para la medicina nahuatl como del mestizaje
médico que se produjo en el siglo XV, es el Libellus de Medicinalibus Indorum Herbis, do-
cumento mejor conocido como Cddice De la Cruz-Badiano, por los apellidos de su autor
y su traductor (Viesca, 1999). Escrito en 1552, es una obra con pinturas a color de calidad
excepcional sobre 150 plantas medicinales autdctonas (Lozoya, 1999). También la Histo-
ria de las cosas de Nueva Espana de Bernardino de Sahagun (1577) contribuye con 12
libros donde plasma los aspectos de una civilizacién que se modificaba con la época colo-
nial. En particular, el libro X, fue dedicado a las plantas y animales con usos medicinales.

Francisco Hernandez fue enviado por el rey de Espafia con el fin de examinar y des-
cribir las plantas, animales y minerales de México; entre los afos 1570 y 1577 colectd
materiales que fueron incluidos en la obra intitulada Historia Natural de Nueva Espana,
aqui se incluyen numerosas laminas ilustradas por tlacuilos. Entre las localidades visi-
tadas fueron: Amecameca, Chalco, Cuajimalpa, Huixquilucan, Texcoco, Teotihuacan y
Tizayuca (Rzedowski, 1981, Fernandez Nava y Arreguin Sanchez, 2007).

Un ejemplo con pinturas en fresco, son los murales que se localizan en el convento
del Divino Salvador en Malinalco. Viramontes (2007) investigd el significado de esta  pural de Malinalco.

Foto: Gloria Garduno




SINOPSIS DE LA FLORA 263

magnifica obra y apunta que se representan 26 especies botanicas. De ellas, las familias
mas representadas son las Compositae, seguidas de Cactaceae y Sterculiaceae.

En la época colonial, Francisco Javier Mariano Clavijero Echegaray (1731-1787),
hijo de padres espafoles, crecié conviviendo con los indigenas de su region de origen,
lo que le permitié aprender las lenguas nahuatl, otomi y mixteca, que le fueron de suma
importancia en sus investigaciones. En el aflo de 1767 se trasladé hacia Italia. Durante
su estancia en ese pais escribe su obra maxima: Historia Antigua de México, documento
gue entrega para su impresion en el afio de 1779; un afo después se publican los tres
primeros tomos y en 1781 el cuarto y ultimo volumen. En el libro 1 de su obra, en el
capitulo 8 de plantas recomendables por sus flores cita al “macpalxochitl”, flor del valle
de Toluca, proveniente del arbol de las manitas (Clavij