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vechar sustentablemente nuestra biodiversidad es 
la conservación de pumas (Puma concolor) y la 
reproducción de venados cola blanca (Odocoileus 
virginianus) en nuestro estado. 

Asimismo, en un esfuerzo de 130 notables inves-
tigadores y especialistas de alto nivel, se concluye 
la obra La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Esta-
do, cuyas 56 contribuciones cons tituyen informa-
ción valiosa en materia de biodiversidad, que nos 
permitirán tomar mejores decisiones para proteger 
los recursos naturales, y al mismo tiempo impulsar 
el desarrollo económico y social de las familias que 
habitan en las comunidades del estado, ricas en 
biodiversidad. En este sentido, reconozco y agra-
dezco la labor que han realizado todos aquellos 
participantes para entender aún más la biodiversi-
dad hidalguense.

Finalmente, agradezco a la conabio por su cola-
boración para hacer posible esta publicación, la 
cual se suma a nuestro gran esfuerzo por impulsar 
un equilibrio entre la sociedad hidalguense y su 
medio ambiente.

Lic. Omar Fayad Meneses
Gobernador Constitucional  

del Estado de Hidalgo

Desde el inicio de mi gobierno en 2016, me di a la 
tarea de construir mecanismos y acciones precisas 
para conservar y preservar nuestro Medio Ambien-
te y todo el patrimonio natural de Hidalgo. 

Hoy, después de 5 años, hemos tenido grandes 
avances para proteger la biodiversidad de nuestro 
estado. Como eje rector, en colaboración con la 
Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de 
la Biodiversidad (conabio) consolidamos la Estrate-
gia para la Conservación y el Uso Sustentable de la 
Biodiversidad del estado de Hidalgo, documento 
estratégico que además de contener detalles espe-
cíficos de nuestra flora y fauna, integra la opinión 
de todos los sectores sociales involucrados. Como 
un instrumento de política pública y participación 
ciudadana, este documento define los ejes y líneas 
de acción, e identifica a los responsables de ejecu-
tarlos.

También, fue posible concretar la creación de la 
Comisión Estatal de la Biodiversidad de Hidalgo, 
órgano que coordina las investigaciones e imple-
menta las acciones para la protección, restauración, 
preservación, conservación y uso de nuestro capi-
tal natural.

Los frutos ya empiezan a apreciarse. Un gran lo-
gro dentro de este esfuerzo por conservar y apro-
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Estado) número 24 en ser publicado, y con ello Hi-
dalgo se con vierte en el primer estado, a nivel na-
cional e inter nacional, en elaborar su Estrategia y 
Estudio de Estado y decretar su Comisión Estatal 
de Biodiversidad en menos de cinco años.

Felicito al Gobierno del Estado de Hidalgo, así 
como a los 130 autores pertenecientes a 22 institu-
ciones y organizaciones estatales, nacionales e inter-
nacionales, por su compromiso y dedicación para 
la realización de esta obra. Tengo la seguridad de 
que los diferentes órdenes de gobierno y la contri-
bución de los diversos sectores de su sociedad civil 
—incluyendo a sus comunidades campesinas e in-
dígenas, la academia y el sector productivo, entre 
otros— se apropiarán de este documento, apoyarán 
su difusión y darán continuidad a los esfuerzos para 
incrementar el conocimiento sobre la biodiversidad 
y los cambios que se registran en Hidalgo.

Resulta evidente que la entidad sigue avanzando 
en fortalecer sus capacidades para conservar su 
capital natural. Aún falta camino por recorrer en este 
sentido, pero Hidalgo cuenta ya con instrumentos 
normativos e institucionales que le permiten dar un 
lugar prioritario al tema ambiental en el desarrollo 
e implementación de políticas públicas. De esta 
forma, será posible promover un avance armónico 
entre el desarrollo económico de la entidad y la 
conservación de su valioso capital natural, lo cual 
traerá como consecuencia una mejor calidad de 
vida para la sociedad hidalguense. 

Dr. José Sarukhán Kermez
Coordinador Nacional de la conabio

Resultado de la fructífera colaboración entre el Go-
bierno del Estado de Hidalgo, la Comisión Nacio-
nal para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(co nabio) y múltiples investigadores especialistas, en 
su mayoría estatales, tengo el gusto de presentar La 
biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado, obra que 
complementa y robustece el diagnóstico del pa-
trimo nio natural contenido en Biodiversidad del 
Estado de Hidalgo, compilado y publicado por la 
Uni versidad Autónoma del Estado de Hidalgo en 2017.

El libro está integrado por 56 contribuciones y 23 
apéndices con información actualizada y confiable 
sobre la diversidad biológica hidalguense, sus usos, 
principales factores de presión y oportunidades de 
conservación, así como su vínculo con el entorno 
físico, socioeconómico, normativo e institucional. 
Por lo tanto este documento, junto con la Estrategia 
para la Conservación y el Uso Sustentable de la Bio-
diversidad del Estado de Hidalgo (ecusbeh), serán 
referentes de consulta para autoridades guberna-
mentales, académicos y sociedad en general, para 
dirigir la toma de decisiones, diseñar estrategias de 
planeación, establecer políticas públicas y conti-
nuar con la generación de nuevo conocimiento 
sobre el patrimonio natural para garantizar su con-
servación y uso sustentable, y con ello, impulsar el 
bienestar en Hidalgo.

Asimismo, La biodiversidad en Hidalgo. Estudio 
de Estado se enmarca en la instrumentación de la 
Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de México y 
Plan de Acción 2030, la cual es parte de los com-
promi sos adquiridos por México ante el Convenio 
sobre la Diversidad Biológica (cdb): por un lado, 
consti tuye el diagnóstico subnacional (Estudio de 
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Introducción 11

Biodiversidad

La diversidad biológica o biodiversidad suele enten-
derse como la variedad de formas, colores y hábi-
tos de los organismos observables a simple vista 
(animales y plantas). Sin embargo es un concepto 
más complejo, debido a que comprende la varia-
ción dentro y entre las especies, así como sus dis-
tintos niveles de organización, sus interrelaciones y 
los procesos que éstas generan. 

El Convenio sobre la Diversidad Biológica (cdb) 
adoptó una definición más amplia: abarca la varie-
dad de las especies vivientes, tanto de plantas 
(Plantae) y animales (Animalia), como de hongos 
(Fungi), protozoarios (Protista) y bacterias (Monera); 
además, considera a los ecosistemas donde las dis-
tintas especies habitan, y su variabilidad genética 
(figura 1; cdb 1992, conabio 2000). Este concepto 
incluye a la variedad de plantas domesticadas y sus 
parientes silvestres (agrobiodiversidad), a la diver-
sidad de grupos funcionales en el ecosistema (her-
bívoros, carnívoros, parásitos, saprófitos, entre 
otros), y a la diversidad cultural humana (costum-
bres, lenguas y cosmovisiones).

Ecosistema, especie  
y diversidad genética

El término ecosistema proviene de la contracción 
de sistema ecológico, y fue acuñado por Sir Arthur 

Tansley (Hutchings et al. 2012) para referirse tanto a 
los elementos bióticos del ambiente como a los 
factores físicos asociados (Tansley 1935). El concepto 
de ecosistema se estableció como una aproxima-
ción teórica para entender estos sistemas biofísicos 
altamente complejos. El cdb define a los ecosiste-
mas como “un complejo dinámico de comunida-
des vegetales, animales y de microorganismos y su 
medio no viviente que interactúan como una uni-
dad funcional” (cdb 1992); en este complejo es don-
de habitan las especies. Se trata de una definición 
relativamente sencilla, adoptada por las 196 partes 
firmantes del convenio.

En sentido estricto, un tipo de vegetación no es 
equivalente a un ecosistema ya que, como se 
mencionó anteriormente, éste úl timo comprende 
los elementos bióticos (plan tas, animales, hongos 
y microrganismos) presentes en un lugar y tiempo 
determinados, sus interacciones y los factores 
abióticos que lo afectan. No obstante, los tipos de 
vegetación han sido utilizados como buenos descrip-
tores generales de los ecosistemas (Begon et al. 
2006). 

La especie es el nivel más conocido de la bio-
diversidad y es la unidad básica de la clasificación 
taxonómica (Levin 1979, Mayden 1997). Debido a la 
amplia gama de formas en las que se expresa la vida 
en la Tierra, existen muchas definiciones y concep-
tualizaciones al respecto (al menos 22; Rosselló- 
Mora y Amann 2001); por lo anterior, es muy 

Introducción
Andrea Cruz Angón, Diana López Higareda y Jorge Cruz Medina 

Cruz-Angón, A., D. López-Higareda y J. Cruz-Medina. 2021. Introducción. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Es-

tado. conabio, México, pp. 11-20.
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Figura 1. Niveles de organización de la biodiversidad considerados por el Convenio sobre la Diversidad Biológica. Ecosis

temas: a) bosque mesófilo de montaña en Finca Te golome, Tlanchinol; b) matorral xerófilo en la barranca de Metztitlán; 

c) laguna de Tecocomulco. Especies: d) hongo cuerudo (Panus conchatus); e) cactus candelabro (Pachycereus weberi); 

f) chipe rojo (Ergaticus ruber). Genes: g) huico pinto del noreste (Aspidoscelis gularis), especie cuyas relaciones entre 

poblaciones en Hidalgo sólo pueden resolverse mediante análisis genéticos. Fotos: semarnath (a, b, c, e, f), Tania Raymun

do (d), Julio César Huitzil Mendoza/ Banco de imágenes conabio (g).
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Introducción 13

complejo establecer un concepto universal de es-
pecie.1 

La definición más común es el concepto bioló-
gico propuesto por Mayr (1942), que indica que las 
especies son grupos de poblaciones que se entre-
cruzan y tienen descendencia fértil; no obstante, 
esto no considera a los organismos que no tienen 
reproducción sexual, por lo que una definición más 
amplia establece que es el conjunto de poblaciones 
de individuos que comparten la misma historia 
evolutiva, es decir, descienden de las mismas po-
blaciones ancestrales (Llorente-Bousquets y Oce-
gueda 2008). Compartir la misma historia implica 
que, más allá de contar con similitudes en forma y 
función, comparten genes y conforman comuni-
dades que tienen la capacidad de reproducirse y 
heredar dichas características a las siguientes gene-
raciones (Mayr 1942, Llorente-Bousquets y Ocegue-
da 2008).

De esta forma, es posible identificar que la infor-
mación responsable de la biodiversidad (el tamaño, 
el color y el comportamiento, entre otros factores) 
se encuentra contenida en los genes (segmentos 
funcionales de dna con información particular; co-
nabio 2020). Esta diversidad genética es la que per-
mite a las especies adaptarse a los cambios en el 
ecosistema. 

Clasificación de la biodiversidad

Una forma de aproximarse a la biodiversidad, dada 
su vastedad, es clasificarla a través de un sistema. 
Carlos Linneo (1758) desarrolló el que actualmente 
utiliza la ciencia biológica, que consiste en asignar 
categorías a un conjunto de organismos (se usan 
siete categorías jerárquicas: reino, phylum o divi-
sión, clase, orden, familia, género y especie), y un 
nombre único (formado por el género y la especie, 
figura 2). 

Así, a través de dos palabras (por eso se conoce 
como binomial), este sistema permite identificar 
cuál es la relación de dicho conjunto de organismos 
con otros (género) y lo que los distingue de los de-
más (especie). La ventaja de este sistema es que 

1  El artículo 2 del cdb no establece entre sus definiciones el término de especie, aunque sí incluye el de especie domesticada o 
cultivada, que se refiere a aquellas en cuyo proceso de evolución ha intervenido el ser humano para satisfacer sus propias 
necesidades

evita confusiones que pueden darse al utilizar nom-
bres comunes, ya que éstos pueden variar de 
acuerdo con el lugar, la cultura y el idioma. 

Servicios ecosistémicos y el valor  
de la biodiversidad

La biodiversidad, mediante los ecosistemas, brinda 
beneficios a la sociedad, denominados servicios 
ecosistémicos o ambientales. Estos servicios se cla-
sifican en cuatro categorías: 1) de provisión, que 
consisten en el suministro de alimentos, agua y ma-
terias primas como maderas y fibras; 2) de regula-
ción, como en el caso del clima y la polinización de 
plantas, así como en el control de enfermedades; 
3) de soporte, como la formación de suelos y el 
reciclado de nutrientes; y 4) culturales, como fuen-
te de inspiración artística o espiritual, o elementos 
para la recreación y la educación, entre otras (figu-
ra 3; conabio 2006).

Así, a la biodiversidad se le otorga un valor ya sea 
1) intrínseco, al ser valiosa simplemente por el he-
cho de existir y no necesariamente por tener alguna 
utilidad, es decir, tiene un valor propio y por lo tanto 
debe protegerse (Meléndez-Ramírez 2010); o 2) ex-
trínseco o instrumental, en función de su contribu-
ción al bienestar y calidad de vida de las personas, 
desde tres enfoques: biológico, ya que cada uno 
de sus componentes es reservorio de información 
evolutiva irremplazable; económico, en función de 
los servicios y bienes esenciales para el desarrollo 
de la vida cotidiana; y cultural, el cual parte de que 
la naturaleza es inspiración para creer (mitos y cos-
movisiones) y crear (poesía, canciones, entre otros; 
Toledo 1997, Meléndez-Ramírez 2010, Pascual et al. 
2017).

Diversidad biológica en México

La biodiversidad no se distribuye de manera unifor-
me en el planeta; en general, las regiones tropicales 
albergan una mayor riqueza, y se reconoce que 17 
países poseen cerca de 70% de las especies cono-
cidas en el mundo. México forma parte de este se-
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Clasificación  
taxonómica

 

Plantae Reino Animalia

Tracheophyta Phylum o División Chordata

- Subphylum Craniata

Equisetopsida Clase Reptilia 

Magnoliidae Subclase -

Asparagales Orden Squamata

Orchidaceae Familia Phrynosomatidae

Laelia Género Sceloporus

Laelia anceps Especie Sceloporus minor

Lindl., 1835 Autoridad taxonómica Cope, 1885

Figura 2. Ejemplo de clasificación taxonómica de dos especies endémicas con distribución en Hidalgo: a) calaverita (Laelia 

anceps), municipio Chapatongo, especie de orquídea endémica de México; b) lagartija espinosa menor (Sceloporus 

minor), localidad Jacala, lacertilio endémico de México. Fotos: semarnath (a), Luis Canseco Márquez/Banco de imágenes 

conabio (b).

Servicio de provisión
 o abastecimientos Servicios de regulación Servicios culturales

• Alimentos
• Agua dulce
• Madera y fibras
• Combustibles

•  Del clima (protección contra eventos 
extremos como inundaciones)

• Control de la erosión
• Regulación de polinizadores
• Regulación de enfermedades

• Estéticos
• Espirituales
• Recreativos
• Educativos

Servicios de soporte ecológico

Reciclaje de nutrientes Formación del suelo Productividad primaria

Figura 3. Servicios y beneficios que presta la biodiversidad a través de los ecosistemas. Fuente: modificado de conabio 2006.
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Introducción 15

de los beneficios provenientes de la utilización de 
los recursos genéticos. 

El cdb es el tratado internacional más importan-
te en materia de biodiversidad. La participación 
prácticamente global en dicho convenio refleja la 
preocupación de las naciones sobre el deterioro 
ambiental y la pérdida de biodiversidad, y evidencia 
la necesidad de realizar acciones conjuntas que ase-
guren su conservación en el largo plazo. En este mar-
co, los países adoptaron en 2010 el Plan Estratégico 
para la Diversidad Biológica 2011 - 2020 del cdb, que 
contiene cinco objetivos estratégicos y 20 metas, 
conocidas como las Metas de Aichi, todas ellas si-
tuadas dentro de un marco flexible con el fin de que 
los países puedan definir sus propias metas de 
acuerdo con sus capacidades y prioridades. 

Sin embargo, en la Evaluación Mundial sobre la 
Diversidad Biológica y los Servicios de los Ecosiste-
mas (ipbes 2019) se observó que, aunque existen 
avances importantes, la mayoría de las metas no se 
han cumplido, ya que la biodiversidad sigue dete-
riorándose. Por lo anterior, las Partes definieron el 
proceso para elaborar un nuevo marco mundial 
posterior a 2020 que permita alcanzar los objetivos 
de conservación y utilización sostenible de la diver-
sidad biológica y lograr la sostenibilidad para 2030, 
mediante cambios transformadores en los factores 
económicos, sociales, políticos y tecnológicos (cdb 
2020). Dicho marco global se adoptará en la Decimo-
quinta Conferencia de las Partes (cop 15) del convenio.

México y el Convenio sobre la 
Diversidad Biológica

México firmó el cdb en 1992 y lo ratificó en 1993. Desde 
entonces, ha participado activamente en su fortale-
cimiento, a la vez que ha cumplido con los principa-
les compromisos adquiridos, como la publicación 
del Estudio de País, primer diagnóstico sobre la bio-
diversidad en México (conabio 1998), la formulación 
de la primera Estrategia Nacional sobre Biodiversidad 
de México (enbm; conabio 2000), su actualización 
(conabio 2016b) y la presentación de seis informes 
nacionales que documentan los avances de México 
en la implementación del convenio (conabio 2021).

Asimismo, se ha dado a la tarea de profundizar 
en el conocimiento de su biodiversidad, por lo que 
desde la publicación del Estudio de País (conabio 

lecto grupo de países megadiversos, diversidad que 
además está inherentemente relacionada con su 
identidad cultural (Mittermeier et al. 1997, conabio 
2016b). A pesar de que su superficie representa tan 
sólo 1.5% del área terrestre del mundo, México al-
berga alrededor de 11% de las especies conocidas 
(conabio 2006, Sarukhán et al. 2009). Además, en 
función del grupo que se trate, entre 9 y 60% de las 
especies del país se distribuyen exclusivamente en 
México, es decir, son endémicas (Sarukhán et al. 2009). 

Desafortunadamente, México comparte la ten-
dencia global de pérdida y deterioro de la biodiver-
sidad y de otros bienes y servicios ecosistémicos 
para el bienestar humano (conabio 2016b, 2019). 
Esto se debe en gran medida a factores relaciona-
dos con los modos de producción y obtención de 
bienes y servicios, que han resultado no sustenta-
bles. Se estima que, con base en la valoración de su 
degradación y sustentabilidad ecológicas, México 
cuenta con sólo 33% del capital natural para satis-
facer las necesidades de la población a través del 
uso de bienes y servicios del ecosistema (Mora 2019a); 
asimismo, cerca de 65% de los municipios del país 
tiene su capital natural agotado (Mora 2019b). El 
valor total estimado del capital natural actual en 
México es de aproximadamente 457.1 mil millones de 
dólares al año, que es casi 435 veces mayor que el 
producto interno bruto (pib) nacional en 2010 (1.051 mil 
millones de dólares); sin embargo, el valor del capi-
tal natural después de la restauración podría ser de 
602 mil millones de dólares al año (Mora 2019a).

Cooperación internacional para la 
conservación de la biodiversidad

Ante el desafío global de la pérdida de biodiversi-
dad, durante la Conferencia de las Naciones Unidas 
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, celebrada 
en Río de Janeiro (Brasil) en 1992, se firmaron tres 
instrumentos internacionales que sentaron un pre-
cedente importante para la conservación del me-
dio ambiente: el Convenio Marco sobre Cambio 
Climático, el Convenio de Lucha Contra la Deserti-
ficación, y el Convenio sobre la Diversidad Biológica 
(cdb). El cdb es un tratado mundial, jurídicamente 
vinculante, cuyos objetivos persiguen la conserva-
ción de la diversidad biológica, el uso sostenible de 
sus componentes y la distribución justa y equitativa 

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado16

Figura 4. Ejes estratégicos de la Estrategia Nacional sobre 

Biodiversidad de México (enbiomex). Fuente: conabio 2016b.

1998), se han publicado cuatro volúmenes de la 
obra Capital Natural de México (Sarukhán et al. 
2009, conabio 2016a), que utiliza el enfoque met-
odológico de la Evaluación de los Ecosistemas del 
Milenio (ma 2005) y, más que una actualización, 
representa la transición de la definición de proble-
mas al diseño de soluciones. Por consiguiente, tam-
bién se han elaborado estrategias nacionales sobre 
especies invasoras, conservación de islas y conser-
vación vegetal, entre otras.

Además, en 2016 México hospedó la Decimoterce-
ra Conferencia de las Partes (cop 13) del convenio, 
donde promovió la integración de la biodiversidad 
en los sectores productivos y presentó la Estrategia 
Nacional sobre Biodiversi dad de México y Plan de Ac-
ción 2030 (enbiomex; conabio 2016b), que identi fica 
seis ejes estratégicos (figura 4), 24 líneas de acción y 
160 acciones para conocer, conservar y usar susten-
tablemente la diversidad biológica del país.

Finalmente, en el informe nacional más reciente 
(Sexto Informe Nacional; conabio y pnud 2019), Mé-
xico presentó una evaluación sobre el cumplimien-
to del Plan Estratégico para la Diversidad Biológica 

2011-2020 y las Metas de Aichi, los progresos de Mé-
xico para el periodo 2014-2018 en cuanto al estado, 
situación y tendencias de la biodiversidad en el 
país, así como los avances en la implementación de 
la enbiomex.

Implementación del cdb  
en México: las Estrategias Estatales  
de Biodiversidad

La diversidad cultural, geográfica, social y biológica 
de México hace que la implementación del cdb, y 
cualquier estrategia nacional, deba adecuarse a 
distintas escalas y contextos. México ha sido pione-
ro en este sentido; desde 2002, la Comisión Nacio-
nal para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad 
(conabio), en colaboración con gobiernos estatales y 
representantes de diversos sectores de la sociedad, 
promueve la iniciativa de Estrategias Estatales de 
Biodiversidad (eeb), un proceso que toma en cuen-
ta las particularidades de las entidades federativas 
del país, a fin de que:

• Cuenten con herramientas de planificación a es-
cala adecuada (estatal) para la toma de decisio-
nes con respecto a la gestión de los recursos 
biológicos.

• Integren elementos de conservación y uso sus-
tentable de la biodiversidad en las políticas pú-
blicas.

• Incrementen la valoración de la biodiversidad 
por parte de la sociedad mediante el estableci-
miento de programas permanentes de educa-
ción ambiental y difusión sobre la importancia 
de la biodiversidad.

El proceso de las eeb busca completar dos do-
cumentos de planificación estratégica importantes 
(figura 5): 
1 El Estudio de Estado (ee), que es un diagnóstico 

de línea base sobre la biodiversidad de la enti-
dad en sus diferentes niveles. 

2 La Estrategia para la Conservación y el Uso 
Susten table de la Biodiversidad del Estado (ecus-
be), que establece las bases de planificación es-
tratégica con ejes, objetivos y acciones para 
conservar y aprove char sustentablemente su 
diversidad biológica.
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La formulación de ambos documentos requiere 
de la amplia participación de diversos sectores de 
la sociedad, lo que permite identificar acciones 
prioritarias y ejecutarlas de manera sinérgica y coor-
dinada. Además, la iniciativa promueve el estable-
cimiento de instituciones encargadas de generar 
inteligencia para la toma de decisiones, denominadas 
Comisiones Estatales de Biodiversidad (coesbio), 
para dar continuidad y permanencia al proceso. 

La biodiversidad en Hidalgo

El territorio hidalguense, 1.1% de la superficie nacio-
nal (inegi 2017), alberga una sorprendente y única 
riqueza tanto biológica como cultural, que abarca 
aproximadamente 3 961 especies2 y diversos eco-
sistemas de bosque, selva, matorral xerófilo y pas-
tizal natural (conabio y semarnath 2020), como 
resultado de su ubicación geográfica en la zona de 
transición entre la región Neártica y Neotropical, así 
como la amplia variedad de sus condiciones fisio-
gráficas. Así, la enti dad destaca por las zonas de ri-
queza cactológica y ecosistemas montanos (como 
el bosque mesófilo). 

Sin embargo, algunos aspectos sociodemográ-
ficos, como el crecimiento acelerado de los centros 

2 Este valor sólo incluye macrohongos, briofitas, pteridofitas, cícadas, bromelias, invertebrados y vertebrados.
3  El índice de capital natural (icn) es el resultado de la interacción de las medidas de la cantidad y la calidad los ecosistemas, am-

bas expresadas como un porcentaje. La calidad se reduce a través de la degradación ecológica, y la cantidad se reduce a través 
de la pérdida de ecosistemas o hábitats (Mora 2019a, b).

4  Datos del índice de desarrollo humano (idh) elaborado por el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (pnud; Mora 2019b).

urbanos, y los impactos asociados a las actividades 
productivas como el pastoreo y la minería (p.e. el 
cambio de uso del suelo y la contaminación), han 
deteriorado el capital natural de la entidad.

Según datos del Sistema de Información Espacial 
para el Soporte de Decisiones sobre Impactos a la 
Biodiversidad (siesdib-conabio), la entidad cuenta 
con 16.3% de capital natural,3 es decir, sólo una dé-
cima parte del capital natural potencial está dispo-
nible para satisfacer las necesidades de la población 
a través del uso de bienes y servicios del ecosiste-
ma. Alrededor de 62.2% de los ecosistemas del es-
tado se encuentran degradados, mientras que se 
ha perdido aproximadamente 32.7% de los hábitats 
naturales (Mora 2019c). En este sentido, las regiones 
más conservadas de Hidalgo se extienden del cen-
tro hacia el noroeste del estado (Mora 2019c), coin-
cidiendo con la Sierra Madre Oriental. 

Si además se toma en cuenta la transformación 
antropogénica, se tiene que, aunque el desarrollo 
humano4 es alto o muy alto al sur de la entidad, las 
condiciones de su capital natural son no sustenta-
bles (Mora 2019b, c); es decir, las necesidades de 
bienes y servicios ecosistémicos se satisfacen con 
recursos fuera de su entorno ecológico. Por ello, es 
necesario contar con la información suficiente y de 

1 Acercamiento

Establecimiento de 
la colaboración y 
sinergias

• Gobierno Estatal
• Gobierno Federal
• Academia 
• Sociedad Civil
• Privado

3 Implementación  
de la ecusbe

Implementación,  
seguimiento y control 
estratégicos

Ejecución, seguimiento 
y evaluación  de las 
acciones propuestas en 
la ecusbe

2 Diagnóstico 
y planeación

Diagnóstico del 
estado de la 
biodiversidad  
Estatal
Estudio de 
estado

EE

Estrategia 
para la 
Conservación 
y Uso 
Sustentable de 
la Biodiversidad

ECUSBE

4 Establecimiento  
de la coesbio

Institucionalización  
de políticas y acciones 

Creación de la coesbio 
como Institución estatal,  
puente entre academia, 
gobierno y sociedad civil 

Figura 5. Proceso de elaboración de documentos de planeación estratégica e instrumentación de acciones en el marco 

de la iniciativa de Estrategias Estatales de Biodiversidad, coordinada por la conabio. Fuente: elaboración propia.
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La obra integra además varios estudios de caso 
que dan cuenta de la diversidad de algunos grupos 
biológicos en zonas particulares, los antecedentes 
del estudio de la biodiversidad en el estado, o sus 
usos. Cabe señalar que, siempre que fue posible, 
para cada especie se presenta tanto el nombre 
científico (sistema binomial), como el nombre co-
mún, con el fin de facilitar la identificación de los 
organismos a los lectores no familiarizados. Entre 
las fuentes de información empleadas se encuen-
tran los registros de especies del Sistema Nacional 
de Información sobre Biodiversidad de México 
(snib) de la conabio y, principalmente, los datos re-
cabados por los investigadores que participaron en 
este estudio.

También se documentan los esfuerzos de inves-
tigación y conservación que se han llevado a cabo 
en el estado, abordando particularidades de la bio-
diversidad estatal (p.e. el bosque relicto de haya 
Fagus grandifolia mexicana), retos de conservación 
en regiones específicas (p.e. la vega de Metztitlán), 
y ejemplos exitosos de cooperación entre distintos 
sectores (p.e. el caso del puma en Actopan).

Con La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Esta-
do se completa un diagnóstico actualizado del ca-
pital natural del estado, así como las capacidades 
institucionales en la entidad, que permite compren-
der el entorno físico, social y biológico a mayor de-
talle, por lo que esta obra puede constituirse como 
una referencia valiosa para el diseño de las acciones 
y estrategias que aseguren la conservación, el uso 
racional y sostenido de la diversidad biológica a 
través de la implementación de la Estrategia para 
la Conservación y el Uso Sustentable de la Biodiver-
sidad del estado de Hidalgo (conabio y semarnath 
2020).

calidad sobre la biodiversidad, su composición, sus 
dimensiones y condiciones, particularmente a es-
cala estatal e incluso municipal y local, que sea re-
ferencia para la toma de decisiones y permita una 
aproximación realmente sustentable al aprovecha-
miento de los recursos naturales.

En este contexto, los esfuerzos para la elabora-
ción de esta obra iniciaron formalmente en 2017, a 
partir de la colaboración interinstitucional entre el 
Gobierno del Estado de Hidalgo y la conabio, y con-
tando con el antecedente de los trabajos encabe-
zados por la Universidad Autónoma del Esta do de 
Hidalgo, quien publicó la obra Biodiversidad del 
Es tado de Hidalgo (Ramírez-Bautista et al. 2017a, b).

Así, la presente obra representa un complemento 
de la información sobre biodiversidad de la enti-
dad, con un enfoque analítico y un abordaje inte-
gral que, además de aportar información particular 
sobre algunos grupos biológicos y áreas del estado, 
incorpora la apreciación de factores históricos y 
sociales. Con la participación de más de 130 autores 
pertenecientes a 22 instituciones, el estudio integra 
4 secciones, 56 contribuciones y 23 apéndices, co-
nocimiento cuya compilación fue posible gracias a 
la colaboración de los investigadores que fungieron 
como coordinadores de sección (cuadro 1).

El presente estudio describe y analiza la diversi-
dad de especies presentes en el estado para algu-
nos grupos de hongos, plantas, invertebrados y 
vertebrados (cuadro 2). Asimismo, se brinda una 
breve descripción de las principales características 
del grupo biológico, y se aportan datos sobre su 
riqueza, distribución, importancia ecológica, eco-
nómica y cultural. Además, se incluye información 
sobre su estado de conservación, principales ame-
nazas y recomendaciones para su protección. 

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

Sección Coordinador

1. Contexto físico Dra. Jessica Bravo Cadena

2. Contexto histórico y socioeconómico Dra. Adriana Gómez Aiza

3. Biodiversidad M. en C. Leonardo Fernández Badillo y M. en C. Karina Calva Soto

4. Usos y tendencias de cambio M. en C. Karina Calva Soto y Dra. Adriana Gómez Aiza

Fuente: elaboración propia.
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Los factores físicos, la geomorfología y fisiografía, la 
historia geológica, la diversidad de rocas y otros han 
generado una alta heterogeneidad en los ecosiste-
mas de Hidalgo, lo cual repercute a su vez en su 
regionalización biogeográfica. En la presente sec-
ción se describe el medio físico de manera sencilla, 
para que los lectores puedan identificar fácilmente 
los elementos que dan pie a la particular distribu-
ción geográfica de la biota del estado.

Hidalgo se localiza en el centro del país, su exten-
sión abarca 1% del territorio nacional y se caracteriza 
por presentar una alta heterogeneidad en el medio 
físico. Desde la consideración de la geomorfología 
y fisiografía alberga principalmente dos unidades 
fisiográficas, las cuales ocupan un total de 99% de 
la superficie de la entidad. La primera se localiza en 
la parte sur del territorio, y corresponde a la provin-
cia fisiográfica del Eje Volcánico Transversal (evt), 
que a su vez se divide en las siguientes subprovin-
cias: Lagos y Volcanes de Anáhuac en la parte más 
septentrional de la Cuenca de México; y Llanuras y 
Sierras de Querétaro e Hidalgo en la parte suroeste, 
caracterizada por albergar terrenos accidentados 
con sistemas de topoformas y lomeríos de colinas 
redondeadas. La segunda unidad fisiográfica, la 
Sierra Madre Oriental (smo), se ubica al norte de 
estado. Adicionalmente, una pequeña área en el 
extremo nororiental del estado pertenece a la pro-
vincia de la Llanura Costera del Golfo Norte.

La biodiversidad de Hidalgo es expresión y con-
secuencia de su geodiversidad. Estas unidades 
coinciden con dos importantes provincias geológi-

cas evt y smo, en donde se encuentran diferentes 
etapas de la integración geológica del país, repre-
sentadas en etapas cronoestatigráficas que dan 
cuenta de la historia de la región en el Paleozoico, 
Mesozoico y Cenozoico. 

Al noreste del estado se han identificado rocas 
metamórficas con antigüedad de 1 240 millones de 
años, que representan la era Neoproterozoica, de la 
que solo existen vestigios a nivel mundial. Las rocas 
sedimentarias se concentran principalmente en la 
smo, son de origen marino, y en el caso de las más 
recientes, están asociadas con actividad volcánica 
en la era Cenozoica, en los periodos Oligoceno y 
Mioceno. Las rocas más representativas pertenecen 
a la era Mesozoica, considerando el Cretácico, el 
Jurásico (inferior, medio y superior) y Triásico. En la 
smo también se encuentran rocas de la era Paleo-
zoica con representación de los periodos Pérmico 
superior y Carbonífero. Las rocas ígneas se presen-
tan en el evt, las cuales se originaron en el magma 
generado en el roce de la placa Pacifica al introdu-
cirse bajo la Norteamericana, y representan las eras 
del Cenozoico desde el Holoceno hasta el Plioceno. 

Dicha diversidad litológica está vinculada con los 
procesos tectónicos, los cuales en el estado de Hi-
dalgo han sido diversos, dando lugar a múltiples 
paisajes en un espacio relativamente reducido. En 
el estado se representan cuatro elementos geoló-
gicos: smo, evt, la provincia Llanura Costera del Gol-
fo Norte, y la plataforma Valles-San Luis Potosí. 

El paisaje en el estado está dominado por los úl ti-
mos eventos volcánicos del Pleistoceno, hace menos 

Bravo-Cadena, J. 2021. Resumen ejecutivo. Contexto físico. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, 

México, pp. 25-27.
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de un millón de años en la región de Pachuca- 
Tulancingo, que se sobreponen a varios eventos 
sedimentarios y metamórficos incluidos en la smo, 
además de procesos tectónicos que generaron pul-
sos de plegamiento de la corteza, desde el Carbo-
nífero al Eoceno. El evt se asocia en última instancia 
con los procesos de hundimiento de las placas 
Pacifica, Cocos y Caribeña contra la placa Nortea-
mericana durante el Oligoceno-Mioceno. La provin-
cia Llanura Costera del Golfo Norte, al noreste de la 
entidad, se compone de plataformas marinas de 
aguas someras que se desarrollaron durante el Pa-
leoceno. Finalmente, la plataforma Valles-San Luis 
Potosí representa una antigua área marina somera 
durante el Cretácico superior y el Cretácico inferior, 
que fue levantada tectónicamente del fondo del 
mar al final del Cretácico.

La naturaleza geológica de Hidalgo lo posiciona 
como un territorio privilegiado para la existencia de 
yacimientos minerales, los cuales se explican el si-
guiente capítulo, en donde se describe a los distritos 
Molango, Pachuca-Real del Monte y Zimapán, los 
cuales son de particular importancia, ya que pre-
sentan depósitos de rocas compuestas de minera-
les que incluyen silicato y calcio. 

Por ejemplo, en el distrito de Molango se encuen-
tra el yacimiento de manganeso más grande del 
país y uno de los más importantes del mundo. Asi-
mismo, en el distrito minero Pachuca-Real del Mon-
te se presenta uno de los depósitos de plata más 
importantes de México, que se explotó desde la 
época prehispánica hasta hace pocos años. Por su 
parte, en el distrito minero Zimapán se destaca la 
extracción de minerales metálicos ricos en plomo, 
zinc, plata, hierro, cobre y oro libre y con telurio, 
actividades realizadas desde la época precolombi-
na hasta la actualidad. 

En consecuencia, la actividad minera en el esta-
do ha sido un elemento de desarrollo económico 
desde tiempos remotos, mediante explotaciones 
subterráneas y a cielo abierto; no obstante, también 
ha afectado a diferentes mantos acuíferos y super-
ficiales, además de generar vulnerabilidad en los 
ecosistemas en donde se presentan.

En cuanto a la hidrología del estado, en esta sec-
ción se describen dos grandes regiones hidrológicas 
que convergen en el estado. Al centro y occidente 
la región hidrológica Pánuco (rh-26), que abarca 

95% del estado, y comprende distintas regiones 
geomorfológicas, entre ellas la Mesa Central, la smo y 
evt; además presenta una alta variación de climas 
relacionados a la configuración del relieve, debido a 
lo cual existe una gran cantidad de escurrimientos. 

Al sur del estado la región Norte de Veracruz 
(Tuxpan-Nautla, rh-27), que corresponde a 5% del 
territorio estatal, donde se conjuntan los afluentes 
de algunas de las más importantes formaciones geo-
lógicas de México (la vertiente sureste de la smo, la 
parte frontal de la Mesa Central y el extremo orien-
tal del evt) y se caracteriza por una topografía con 
diferencias altitudinales marcadas, lo que determi-
na la presencia de climas que van desde de frío 
hasta tropical húmedo. 

Asimismo 23 acuíferos se encuentran en territorio 
hidalguense. Algunos se consideran en veda, ya que 
no es posible autorizar concesiones o asignaciones 
de agua adicionales a los autorizados legalmente; 
en particular, 20 municipios corresponden con zo-
nas de veda total. También existen acuíferos sobre-
explotados como: Huichapan-Tecozautla, Valle de 
Tulancingo, Tepeji del Río y Cuautitlán-Pachuca. De 
no haber un control del recurso, existen riesgos de 
abatimiento de los niveles, deterioro de la calidad 
del agua e incremento de costos de manejo del 
recurso.

También se describen las provincias biogeográ-
ficas en Hidalgo. La entidad se encuentra en la zona 
de convergencia de las regiones Neártica y Neotro-
pical. La región Neártica representa 27% de la super-
ficie estatal y se caracteriza por la predominancia 
de los matorrales xerófilo, submontano, pastizales, 
táscate, y bosques pino-encino; mientras que la 
región Neotropical representa 14%, constituida prin-
cipalmente por zonas tropicales y húmedas, que 
conforman la Huasteca Hidalguense y un pequeño 
fragmento de la Sierra Otomí-Tepehua, que alber-
gan selva tropical perennifolia, caducifolia y pasti-
zales. 

Ambas regiones convergen en una zona de tran-
sición, que incluye una región montañosa que atra-
viesa el estado, conformada por la smo y la Faja 
Volcánica Transmexicana, con una superficie de 
59%, y alberga vegetación de bosques de pino- 
encino, pino, mesófilo de montaña, encino, táscate, 
oyamel y matorrales xerófilo, submontano y crasi-
caule. 
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getación. Se identificó a 9.5% de los municipios de 
Hidalgo en la categoría máxima de este índice. Se 
trata de áreas irregulares topográficamente, dentro 
de cañadas y barrancas, donde es posible encon-
trar desde bosque templado, mixto y mesófilo, 
hasta selvas tropicales, principalmente en las zonas 
de transición de la smo.

Finalmente se presenta la evaluación de la am-
plitud (diversidad) ambiental -un lugar con varia-
ción puede ofrecer mayor variabilidad genética o 
mayor cantidad especies-, a través de un índice que 
considera tres elementos que describen al ambien-
te: 27 tipos de clima, 17 clases de suelo principales 
y 45 diferentes categorías para uso del suelo y ve-
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Introducción 

La fisiografía es la expresión del paisaje de un terri-
torio a través de rasgos topográficos, geológicos, 
hidrológicos y edafológicos, cuyas variaciones de-
terminan la composición de las comunidades ve-
getales dominantes y, por lo tanto, son factores que 
explican la biodiversidad observada. 

Un paisaje se puede subdividir en unidades fi-
sio grá ficas según la homogeneidad de los rasgos 
referidos y su especificidad respecto a unidades 
adyacentes. De acuerdo con el Instituto Nacional 
de Estadística y Geografía (inegi 2020), se conside-
ran tres niveles de unidades fisiográficas. En primer 
término, y como categoría fisiográfica que abarca 
mayor superficie, está la provincia fisiográfica, defi-
nida como conjunto estructural de origen geológi-
co unitario, con morfología propia y distintiva. El 
siguiente nivel de la clasifi cación es la sub provincia 
fisiográfica, entendida como subregión con varia-
ciones espaciales, diacrónicas o de proporción de 
los diferentes rasgos que definen el conjunto de la 
provincia. Finalmente, el tercer nivel es la topofor-
ma, o expresión local de alguno de los rasgos defi-
nitorios (p.e. un cono volcánico o una barranca). La 
descripción de las topoformas, su origen y su evo-
lución es el objetivo de la geomorfología.

Hidalgo se localiza en el centro del país, repre-
senta 1.06% del territorio nacional y alberga princi-
palmente dos unidades fisiográficas. La parte sur 

1 Sistema montañoso elongado, formado por volcanes y rocas volcánicas alineadas.

del territorio corresponde a la provincia fisiográfica 
de la Faja Volcánica Transmexicana, también deno-
minada Eje Volcá nico Transversal (evt); mientras 
que la porción norte del estado es parte de la Sierra 
Madre Oriental (smo). Ambas provincias ocupan un 
total de 98.7% de la superficie de la entidad (figura 
1). Las ca rac terísticas litológicas, geomorfológicas y 
estructurales de estas áreas geográficas marcan un 
claro contraste del medio físico. Adicionalmente, 
una pe que ña área del estado, en su extremo noro-
riental, pertenece a la provincia Llanura Costera del 
Golfo Norte, también con rasgos físicos que con-
trastan claramente con las otras dos áreas geográ-
ficas (Ferrusquía-Villafranca 1998).

Eje Volcánico Transversal 

Es un arco magmático1 continental de orientación 
predominante este-oeste, que atraviesa México en 
su parte central desde las costas del Pacífico (San 
Blas, Nayarit, y Bahía de Banderas, Jalisco) hasta Palma 
Sola, Veracruz, en las costas del golfo de México. 
Tiene aproximadamente 1 000 km de longitud y una 
amplitud que varía entre 80 y 230 km (Gómez-Tuena 
et al. 2005). La provincia está constituida por cerca de 
8 mil estructuras volcánicas (estratovolcanes, conos 
monogenéticos, domos, escudos, calderas y me-
setas) y algunos cuerpos intrusivos.

La diferenciación del evt respecto de otro arco 
magmático que conformó la provincia Sierra Madre 

Geomorfología y fisiografía
Màrius Ramírez Cardona, Carlos Esquivel Macías y Kinardo Flores Castro

Ramírez Cardona, M., C. Esquivel Macías y K. Flores-Castro. 2021. Geomorfología y fisiografía. En: La biodiversidad en 

Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 29-33.
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Occidental, empezó durante el Mioceno medio y 
tardío, cuando el arco de la Sierra Madre Occidental 
experimentó una rotación antihoraria (rotación en 
el sentido opuesto a las agujas del reloj; Ferrari et al. 
1999). En la sierra de Pachuca se encuentran los ex-
ponentes más surorientales de magmatismo cal-
coalcalino2 del Oligoceno, asociado al arco de la 
Sierra Madre Occidental. Tanto el magmatismo de 
arco de la Sierra Madre Occidental como el de la 
smo se agrupan fisiográficamente en el estado dentro 
del evt (Aranda-Gómez et al. 2000, Gómez-Tuena 
et al. 2005).

En Hidalgo, el evt corresponde a una parte de su 
sector oriental, que va del sistema de fallas Taxco- 
San Miguel de Allende (Guanajuato) hasta las costas 
del golfo de México. A su vez, dentro de los límites 
hidalguenses, el evt se subdivide en dos subprovin-
cias: Lagos y Volcanes de Anáhuac, y Llanuras y 
Sierras de Querétaro e Hidalgo (figura 1; Córdoba- 
Méndez et al. 1992, Gómez-Tuena et al. 2005).

Subprovincias fisiográficas 

La subprovincia Lagos y Volcanes de Anáhuac está 
prin cipalmente constituida por sierras volcánicas y 
grandes aparatos individuales alternados con am-
plias llanuras que albergan vasos lacustres. Esta 
subprovincia ocupa 17.3% del territorio estatal, y 
cubre el Valle de Tulancingo y la parte más septen-
trional de la Cuenca de México. La mayoría de las 
cumbres más elevadas del estado se hallan aquí; por 
ejemplo, los cerros de La Peñuela (3 380 msnm), El 
Jihuingo (3 240 msnm), La Paila (3 200 msnm), Agua 
Azul (3 080 msnm), Los Pitos (3 000 msnm) y Teca-
jete (2 890 msnm). 

Aunque la definición general de esta subprovin-
cia implica la existencia de lagos, específicamente 
para el sector suroriental de Hidalgo, no se presen-
tan gran des vasos lacustres. En cambio, sí se puede 
mencionar la existencia de grandes aparatos volcá-
nicos como la caldera de Acoculco (en parte per-
teneciente a Pue bla) y la de La Paila, o el campo 

2  Magma originado por fusión (a gran profundidad) de la corteza oceánica y que posteriormente, en su ascenso, asimila rocas de 
la corteza continental (Pearse 1983). 

3  Procesos en donde el magma contiene menor cantidad de sílice y un elevado contenido de hierro, magnesio y calcio (Tarbuck 
y Lutgens 2005).

4  Evento de plegamiento de la corteza y formación de montañas a inicios del Paleógeno (50-60 millones de años), que originó la 
Sierra Madre Oriental.

volcánico de Apan en la Altiplani cie Pulquera, con 
un conjunto de conos monogenéticos. 

Por su parte, la subprovincia Llanuras y Sierras 
de Querétaro e Hidalgo se presenta en 36.2% del 
territorio estatal y se caracteriza por albergar terre-
nos accidentados con sistemas de topoformas y 
lomeríos de colinas redondeadas. Las mesetas ba-
sálticas cons tituyen un rasgo fisiográfico caracterís-
tico de esta área y representan los materiales más 
jóvenes del vulcanismo máfico3 del Mioceno tardío 
en las áreas más orientales del evt (Silva-Mora y 
Córdoba 1996). 

La sierra de Pachuca y sierra de las Navajas per-
tenecen a esta subprovincia y actúan como fronte-
ra norte de la Cuenca de México. Estas sierras son 
representativas del vulcanismo acontecido durante 
el Plioceno, ubicándose en zonas alejadas del arco 
mag mático. Albergan dos de los tres picos más al-
tos de la subprovincia en territorio hidalguense: 
Cerro de Las Navajas (3 160 msnm) y Cumbres las 
Tres Marías (2 940 msnm). La caldera de Huicha-
pan, en la parte occidental de Hidal go, está datada 
de esa edad (Plioceno) y es claro ejemplo en la en-
tidad del emplazamiento de grandes calderas vol-
cánicas del centro del evt (López-Ramos 1972).

Sierra Madre Oriental

La provincia abarca 45.2% del territorio hidalguense 
y ocupa prácticamente toda la porción norte de 
Hidalgo, siguiendo una dirección noroeste-sureste 
acorde con la megaestructura plegada que la ca-
racteriza. Implica una fisiografía abrupta con gran-
des desniveles, aunque las elevaciones máximas 
rondan los 2 000 msnm, en claro contraste con las 
cumbres más altas del evt. El origen de esta fisiogra-
fía con valles, cañones y pendientes abruptas es la 
orogenia Laramide4 que levantó materia les sedi-
mentarios del Mesozoico durante el Paleógeno, 
produciendo acortamientos corticales muy nota-
bles, manifestados en la zona con fallas inversas y 
pliegues asimétricos. 
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Figura 1. Provincias y subprovincias fisiográficas del estado. La barranca de Metztitlán se indica en el mapa como elemento 

fisiográfico independiente. Fuente: inegi 2001, 2016.
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Uno de los cañones más representativos es la 
barranca de Metztitlán, con una profundidad máxima 
de aproximadamente 500 m en la parte centro- 
oriental de la entidad, conectado con áreas de sie-
rras al norte (Carrillo-Bravo 1971, Suter 2004). En la 
zona de la Huaste ca, al norte de la entidad, esta 
provincia está representada por zonas mucho más 
planas y con poco desnivel neto (Carrillo-Bravo 1971, 
Carrillo-Martínez 1997).

Llanura Costera del Golfo de México

Las zonas de menor altitud de Hidalgo se encuen-
tran en la Llanura Costera del Golfo de México, que 
alberga terrenos que van de los 18 a los 250 msnm. 
Sólo abarca una pequeña porción del noreste del 
estado, en los municipios San Felipe Orizatlán y 
Huejutla.

Conclusiones

La caracterización fisiográfica proporciona elemen-
tos para entender la originalidad de la composición 
biótica expresada en territorio hidalguense (una de 

las más diversas del territorio nacional), lo que a su 
vez constituye un elemento definitorio de la mega-
diversidad mexicana. Los rasgos fisiográficos aquí 
descritos conforman un conjunto de barreras y 
corredores biogeográficos que funcionan según el 
caso del grupo taxonómico involucrado. Así, por 
ejemplo, las partes altas del evt funcionan como 
islas donde se refugiaron componentes florísticos 
boreales (del hemisferio norte, p.e. coníferas) al re-
tirarse la última glaciación. Otro ejemplo son los 
fondos de los valles fluviales entre los cordones es-
trechamente espaciados de la smo, ocupados por 
comunidades de bosque de galería y donde se 
encuentran refugiados elementos florísticos que 
actualmente son típicos de la costa este de Estados 
Unidos (p.e. arces, álamos, olmos, liquidámbares). 
Un último ejemplo de la influencia de la geomor-
fología en la biodiversidad son las comunidades 
de cactáceas endémicas del sistema de barrancas de 
Metztitlán, producto del aislamiento reproductivo 
ocasionado por la combinación de 1) valles profun-
dos estrechamente alargados de la smo y 2) la som-
bra de lluvia en los vientos provenientes del golfo 
de México.
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Introducción

El paisaje de Hidalgo se estableció con los últimos 
eventos volcánicos del Pleistoceno, hace menos de 
un millón de años en la región de Pachuca-Tulancin-
go, que se sobreponen a varios eventos sedimen-
tarios y metamórficos incluidos en la Sierra Madre 
Oriental (smo). Estos procesos no se han extinguido 
del todo, ya que subsiste actividad magmática aso-
ciada a calderas como Huichapan, con actividad 
hidrotermal diversa. Aunado a ello, se registran mi-
crosismos en las regiones de Ixmiquilpan y Acto-
pan, que recuerdan que los cuerpos magmáticos 
profundos aún se agitan. 

Por su parte, más allá de los rasgos volcánicos 
recientes en su segmento oriental (p.e. calderas, 
estrato-volcanes, conos de cenizas y domos riolíti-
cos), el origen del Eje Volcánico Transversal (evt, 
también denominado Faja Volcánica Transmexica-
na), en el que se encuentra gran parte del territorio 
hidalguense, se asocia en última instancia con pro-
cesos de subducción1 de las placas Pacífica, Cocos 
y Caribeña contra la placa Norteamericana. 

En un pasado más distante, estos procesos tec-
tónicos también generaron pulsos de plegamiento 
de la corteza que se manifiestan bajo la forma de la 
smo (Suter et al. 1997). Dentro de esta evolución geo-
lógica no puede olvidarse que tanto la smo como 

1  Proceso de hundimiento de una placa litosférica de corteza oceánica frente a otra continental (Lugo-Hubp 2011).
2   El nombre hace alusión a los valles centrales de Oaxaca, donde Ortega-Gutiérrez et al. (1995) definieron a los gneis, rocas que 

sustentan la existencia de Oaxaquía.

el evt, ambos con presencia en Hidalgo, están so-
brepuestos al basamento Neoproterozoico deno-
minado Oaxaquía,2 el cual fue un micro continente 
proveniente de Sudamérica que colisionó por pri-
mera vez con Norteamérica hace cerca de 1 200 
millones de años (Ma; Ortega-Gutiérrez et al. 1992, 
Sedlock et al. 1993, Ferrusquía-Villafranca 1998, Ke-
ppie 2004) y posiblemente en otras dos ocasiones 
más recientes. Finalmente, el menor de los elemen-
tos geológicos que integran el territorio hidalguen-
se es la Llanura Costera del Golfo Norte (lcgn), que 
se encuentra en el área de Huejutla, en un espacio 
muy restringido del noreste de la entidad (figura 1).

Integración temprana del territorio 
mexicano 

Sobre el basamento rocoso Oaxaquía se agregaron 
otras provincias geológicas que se desplazaron contra 
Norteamérica, cuando el paleo mar que había entre 
Norteamérica y el futuro México se cerró durante el 
periodo Pérmico en lo que hoy es Chihuahua y Coa-
huila (Pindell et al. 2002, Poole et al. 2005, Franco- 
Rubio et al. 2007). Dicha colisión de continentes es 
simi lar a la que ocurrió cuando chocó la península ita-
liana contra el escudo europeo, generando los Alpes. 

Con el paso del tiempo, la presencia de Oaxa-
quía influyó en la posición que adopta el evt y en el 

Tectónica 
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Figura 1. Ubicación de los componentes geológicos que inciden en Hidalgo. Fuente: elaboración propia, a partir de 

OrtegaGutiérrez et al. 1992.
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surgimiento de pliegues en la smo, pues funciona 
como un obstáculo natural de extrema dureza que 
deforma rocas más blandas contra las que choca. 
Este fenómeno tiene consecuencias en la biodiver-
sidad actual, dado que el evt y la smo controlan la 
integración biótica de México por medio del inter-
cambio entre las regiones áridas de Norteamérica 
y las húmedas de Mesoamérica; de no haberse for-
mado esta continuidad continental, no se habría 
producido la actual biodiversidad mexicana. 

Sierra Madre Oriental 

El segmento geológico entre Hidalgo y Tamaulipas 
(denominado cordones estrechamente espacia-
dos, conforme a Ferrusquía-Villafranca 1998) es una 
serie de anticlinales3 orientados hacia el oeste, cuyo 
origen se remonta al Carbonífero y culmina en el 
Eoceno con la formación de la smo (Heim 1940). 
Cabe indicar que entre estas dos etapas cronológi-
cas media la coli sión de los continentes, formando 
el supercontinente Pangea (250 Ma), y posterior-
mente se presentaron las aperturas del protomedi-
terráneo (200 Ma), el gol fo de México (120 Ma) y el 
océano Atlántico (90 Ma).

La smo se caracteriza por un gran anticlinal con 
rumbo general de noroeste a sureste que recorre 
los estados de Puebla, Veracruz, Hidalgo y San Luis 
Poto sí. Particularmente en Hidalgo se manifiestan 
plenamente cordones estrechamente espaciados, 
con valles estrechos y sin áreas planas, cuyas cuestas 
orientales tienen altitudes entre 200 y 1 000 msnm, 
y se unen con la planicie costera de Veracruz en la 
zona de Huejutla. Este último sector recibe la in-
fluencia marítima del golfo de México, produciendo 
una fisiografía subtropical. 

Plataforma Valles-San Luis Potosí 

Este elemento geológico representa una antigua 
área marina somera durante el Cretácico superior 
y el Cretá cico inferior, ocupada por rocas calizas de 
un comple jo estructural documentado con arreci-
fes de rudistas (moluscos bivalvos extintos, con 
conchas toscas que crecían verticalmente a seme-
janza de los corales; Alencáster 1990). Tectónica-

3  Plegamiento convexo o arqueamiento de las capas de la roca (Tarbuck y Lutgens 2005).

mente, se considera que la Plataforma Valles-San 
Luis Potosí (pvslp) es una parte de la smo pues se 
manifiestan evidencias del mismo estilo estructural 
de plegamientos (Suter et al. 1991, Aranda-Gómez 
et al. 2000), aunque geomorfológicamente es una 
estructura caliza de baja elevación. 

La pvslp es una plataforma somera tropical, cuya 
unidad permite cartografiarla como provincia geo-
lógica. A pesar de que es parte de la smo en cuanto 
a edad, su levantamiento tectónico del fondo del mar 
fue definitivo al igual que la sedimentación marina. 
Litológicamente acumula sedimentos terciarios 
continentales y alberga formaciones calizas como 
El Doctor (en Hidalgo y Querétaro), El Abra (Tamau-
lipas, San Luis Potosí e Hidalgo) y la formación Ta-
maulipas indiferenciada (Tamaulipas, San Luis 
Potosí, Hidalgo y Querétaro; Carrillo-Bravo 1971, 
López-Ramos 1979, López- Doncel 2003). En el seg-
mento dentro de Hidalgo (partes de los municipios 
Pisaflores, Chapulhuacán, Tepehuacán de Guerrero, 
La Misión, Tlahuiltepa, Eloxochitlán, Nicolás Flores y 
Jacala de Ledezma; Carrillo-Bravo 1971), esta plata-
forma presenta un clima cálido subhúmedo, cálido 
húmedo y semiseco, y en ella se registran numero-
sos endemismos incluyendo algunas cactáceas 
(Hernández y Godínez 1994). 

Eje Volcánico Transversal 

Algunos estudios señalan que no todos los com-
ponentes de esta provincia geológica son contem-
poráneos (Ferrusquía-Villafranca 1998), pero los 
procesos que la originaron durante el Oligoceno- 
Mioceno siguen activos, por lo que su litología, límites 
y rasgos fisiográficos son sumamente claros (López- 
Ramos 1979). En su sector oriental el evt correspon-
de al sur de Hidalgo, Tlaxcala y Puebla, donde se 
encuentra la mayor concentración de población 
humana y económica. No obstante, el conocimien-
to sobre su geología es escaso (López-Ramos 1979), 
a diferencia de provincias con más recursos asocia-
dos a rocas sedimentarias. 

Su génesis como arco volcánico continental es 
atí pica, ya que estos arcos normalmente se forman 
como volcanes alineados sobre los bordes de pla-
cas tectónicas convergentes. Ferrusquía-Villafranca 
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(1998) y Suter y colaboradores (2001) sugieren que no 
todo el evt es producto del deslizamiento de la placa 
tectónica Pacífica bajo la Norteamericana. La suge-
rencia se basa en que hay fallas locales que originan 
campos volcánicos aislados (conjuntos de volcanes 
de edad similar). Además, es importante mencionar 
que el sector oriental del evt (correspondiente a 
Hidalgo) es el más alejado de la fosa Mesoamerica-
na (borde en el que convergen la placa Pacífica y la 
Norteamericana), pero no por ello es menos vol-
cánico. Para Keppie (2004) el evt es el rasgo más 
nuevo del territorio mexicano, particularmente el 
sector hidalguense, junto a la península de Baja 
California.

El evt en el estado
Dentro de Hidalgo, el evt se presenta con altitudes 
que van desde 1 500 hasta 2 500 msnm, y se extien-
de latitudinalmente en tan solo un grado (entre los 
19° y 20° latitud N), lo que hace insignificante el gra-
diente latitudinal para explicar su biodiversidad. Las 
fracturas de orientación este a oeste dentro del evt 
sugieren eventos de plegamiento y distensión corti-
cal indepen dientes del vulcanismo, que generaron 
depresiones (denominadas graben) ocupadas por 
lagos postglaciales (algunos ya secos y otros en 
franco proceso de hacerlo), entre ellos el paleo lago 
de Amajac (hoy barranca de Amajac) y el lago de 
Tecocomulco al sureste de Pachuca. 

En la región de Actopan e Ixmiquilpan aún existe 
actividad tectónica profunda cuando se registran 
sismos menores, que agitan algunas cámaras mag-
máticas vestigiales y producen actividad hidroter-
mal en superficie. Aunque la mayor parte del evt es 
una meseta dominada por los grandes aparatos 
volcánicos, la altitud disminuye considerablemente 
en las costas, hacia sus extremos occidental (Jalisco- 
Nayarit) y oriental (Veracruz). En estas regiones se 
constituyen corredores de intercambio biótico norte- 
sur, pero el flujo también ocurre en menor medida 
a través de los valles (entre los aparatos volcánicos), 
como es el caso del territorio hidalguense.

Llanura Costera del Golfo Norte

Se compone de plataformas marinas de aguas so-
meras que se desarrollaron durante el Paleoceno, 
al integrarse la plataforma Maya en el sureste de 

México y cubriendo a las formaciones del Cretácico. 
La porción hidalguense de esta provincia corres-
ponde a lo que hoy se denomina formación Chi-
contepec, que se reco noce como una secuencia 
de arenas calcáreas alternadas con limolitas muy 
evidentes en superficie, gracias al levantamiento 
parcial que produjo su sobreposición con las estri-
baciones orientales de la smo. La lcgn hidalguense 
cubre domos salinos de origen Cretácico superior, 
que funcionan como reservorios de hidrocarburos. 

Conclusiones

Los procesos tectónicos que conformaron el actual 
territorio de Hidalgo han sido diversos, y han dado 
lugar a múltiples paisajes en un espacio relativa-
men te reducido. Esta variedad de elementos físicos 
del territorio se asocia con la importante diversidad 
bio lógica (pasada y presente) en el estado. Por ejem-
plo, en las rocas de la smo existe evidencia fósil de 
que estos espacios funcionaron como cuencas con 
intercambio biótico entre el paleopacífico y las cuen-
cas europeas (Esquivel-Macías et al. 2017). Asi mis mo, 
su confor ma ción tectónica norte-sur influye como 
corre dor fau nís tico para los mamíferos pleis to cé-
nicos entre Sudamérica y Norteamérica, y acumula 
endemismos vegetales heredados de la comu ni-
cación florística glacial con la costa este de Estados 
Unidos (Fe rrus quía-Villafranca 1998). 

La pvslp representa un antiguo océano que ocu-
pó el centro de Norteamérica, y fue levantado tec tó-
nicamente del fondo del mar al final del Cretácico. 
Esta provincia no se plegó como lo hizo la smo, y 
aporta rocas capaces de almacenar agua, convir-
tiéndola en un gran acuífero; estas características 
explican también la formación de grandes sótanos 
espeleológicos de la región, incrementando la bio-
diversidad asociada a dichas cavernas.

Por su parte, el evt se comporta biogeográfica-
mente como una cadena de islas volcánicas, que 
propician endemismo por medio de organismos 
relicto de la edad glacial en las altas montañas; en-
tre ellos, los bosques de oyamel (Abies spp.) y cedro 
blanco (Juniperus monticola) distribuidos en la se-
rranía del Chico y Real del Monte, o las ratas del 
género Neotoma en los límites de Querétaro e Hi-
dalgo. Así, el evt se considera mundial mente como 
el límite entre las regiones biogeográfi cas Neártica 
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y Neotropical, donde Hidalgo es un componente 
importante de dicha frontera (Morrone 2005). 

Finalmente, la lcgn sufrió un ligero plegamiento 
en su borde occidental al entrar en contacto con la 
smo, y el resto de su extensión se encuentra esca-

samente levantada sobre el nivel del mar. Su baja 
altitud y proximidad a la costa, derivada de su es-
caso tectonismo, ha favorecido un ambiente pro-
picio para comunidades vegetales selváticas que 
incrementan la biodiversidad de Hidalgo.
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Introducción

La biodiversidad de Hidalgo es expresión y conse-
cuencia de su geodiversidad, porque los seres vivos 
evolucionan y se diversifican en función de las varia-
ciones ambientales, en las que el estado es rico. Esto se 
debe a la confluencia de dos importantes y bien defi-
nidas provincias geológicas: el Eje Volcánico Trans ver sal 
(evt, también denominado Faja Volcánica Transmexi-
cana) y la Sierra Madre Oriental (smo). Estas provincias 
incluyen a su vez diferentes etapas de la integración 
geológica del país, a través de las cuales se acumula-
ron rocas, minerales y sedimentos diversos. 

De manera general las rocas se clasifican en me-
tamórficas, sedimentarias e ígneas, y dependiendo 
de su etapa de formación, reflejan características 
que hacen posible clasificarlas dentro de un orden 
cronoestratigráfico. En las figuras 1 y 2 se ilustra la 
antigüedad y distribución de la litología en Hidalgo, 
en la que sólo se menciona la información identifi-
cada, ya que para algunos sitios aún no se ha de-
terminado la época o edad de las rocas.

Rocas metamórficas

Son parte fundamental del ciclo planetario de las 
rocas; se producen por compresión o calentamiento 

1 Rocas metamórficas caracterizadas por presentar minerales dispuestos en bandas definidas.
2  Oaxaquía se refiere a un microcontinente que existió hace mil millones de años (antes del supercontinente Pangea) y cuya evo-

lución geológica ha dado como resultado la configuración de una parte del territorio mexicano actual. El nombre hace alusión 
a los valles centrales de Oaxaca, donde Ortega-Gutiérrez et al. (1995) definieron a los gneis, rocas que sustentan la existencia de 
Oaxaquía.

de rocas preexistentes dentro de la corteza, durante el 
proceso de formación de montañas, o bien por con-
tacto directo con magma aún fundido. Por ejem plo, 
en la smo existen tanto rocas metamórficas regio na-
les (producto del plegamiento y choque de conti-
nentes antiguos) como metamórficas de contac to 
(generadas por la intrusión de cuerpos magmáticos 
del Terciario y Cuaternario en calizas mesozoicas).

En la barranca de Huiznopala, al noreste del es-
tado, afloran los llamados gneis1 (Ortega-Gutiérrez 
et al. 1992, Sedlock et al. 1993, sgm 2005), para los 
cuales se cuenta con evidencia mineralógica de ha-
berse transformado por intenso calor y presión, 
debido a que antiguas rocas ígneas fueron cubiertas 
a 20 o 30 km en la corteza terrestre. Su alto conte-
nido de cuarzo confiere a estas rocas dureza, den-
sidad y elevada resistencia a la erosión, además de 
que no presentan porosidad. Su edad radiométrica 
data de 1 240 millones de años (Ma; García-Dueñas 
et al. 1992), y lleva a explicar su origen y el de México 
en tiempos muy remotos: el periodo Grenvilliano 
(hace 900 a 1 200 Ma) de la era Neoproterozoica, 
de la que sólo existen vestigios a nivel mundial. 
Actualmente, esa antigüedad se reconoce en rocas de 
diversas partes del territorio mexicano, pero los gneis 
solo afloran en sitios contados dentro de Oaxaquía.2 
En Oaxaquía es poco probable encontrar fósiles, ya 
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Eonotema/Eon Eratema/Era Sistema/Periódo Sistema/Época Piso/Edad

Fanerozoico

Cenozoico

Cuaternario
Holoceno

S Megalayense

M Norgripiense

I Greolandiense

Plesitocedno

Neógeno
Plioceno

Mioceno

Pelógeno

Oligoceno

Eoceno

Paleoceno

Mesozoico

Cretácico

Superior

Maastrchtiense

Campaniense

Santoniense

Coniaciense

Turoniwense

Cenomaniense

Inferior

Albiense

Apriense

Barremiense

Huateriviense

Valanginiense

Berriasiense

Mesozoico

Superior

Titoniense

Kimmeridgiense

Oxfordiense

Medio

Calloviense

Bathoniense

Bajociense

Aalleniense

Inferior

Toarciense

Pliensbachiense

Sinemuriense

Hettangiense

Triasico

Paleozoico

Permico

Carbonífero

Pensilvánico

Superior

Medio

Inferior

Misisípico

Superior

Medio

Inferior

Devónico

Superior

Medio

Inferior

Silúrico

Ordovícico

Cámbrico

Precámbrico Protenozoico

Neoproterozoico

Ediacárico

Criogénico

Tónico

Mesoproterozoico

Esténico

Ectásico

Calímico

Paleoproterozoico

Piso/Edad (Ma)
Actualidad

0.0042

0.0082

0.0117

2.58

5.33

23.03

33.9

56.0

66.0

72.1 + 0.2

83.6 + 0.2

86.3 + 0.5

89.8 + 0.3

93.9

100.5

˜113.0

˜125.0

˜129.4

˜132.9

˜139.8

˜145.0

152.1 + 0.9

157.3 + 1.0

163.5 + 1.0

166.1 + 1.2

168.3 + 1.3

170.3 + 1.4

174.1 + 1.0

182.7 + 0.7

190.8 + 1.0

199.3 + 0.3

201.3 + 0.2

251.902 + 0.24

298.9 + 0.15

307.0 + 0.1

315.2 + 0.2

323.2 + 0.4

330.9 + 0.2

346.7 + 0.4

358.9 + 0.4

382.7 + 1.6

393.3 + 1.2

419.2 + 3.2

443.8 + 1.9

485.4 + 1.9

541.0 + 1.0

˜635.0

˜720.0

1 000.0

1 200.0

1 400.0

1 400.0

2 500.0

Figura 1. Diferentes etapas cronoestratigráficas presentes en Hidalgo (el tamaño de las filas no representa la duración 

de cada etapa o la profundidad del estrato). S: Superior; M: medio; I: inferior; Ma: millones de años. Fuente: modificado 

de Cohen et al. 2018.
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Figura 2. Periodos geológicos presentes en las rocas de Hidalgo. Fuente: modificado de inegi y sgm 2005.
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que por ahora solo ha sido posible registrar la exis-
tencia de organismos multicelulares de cuerpo 
blando con la misma antigüedad (1 000 Ma). A pe-
sar de ello, las rocas de Oaxaquía son un compo-
nente de la geodiversidad de Hidalgo y constituyen 
el núcleo de la smo. 

Rocas sedimentarias

Este tipo de rocas representan la acumulación de 
fragmentos rocosos preexistentes, particularmente 
desde los continentes (arena y lodo); o bien, son 
producto de procesos de acumulación de partícu-
las orgánicas en las cuencas marinas y lacustres. Las 
rocas sedimentarias se concentran en la smo; son 
de origen marino y generalmente pertenecen a la 
era Mesozoica. Forman una provincia geológica que 
subsis te a todos los criterios de clasificación, tanto 
geomorfológicos y tectónicos, como geológicos, fi-
siográficos o bióticos (Rzedowski 2006, López-Ramos 
1979, Ferrusquía-Villafranca 1998); no obstante, se 
discute su cobertura. Comparativamente está me-
jor estudiada que el evt, pues contiene recursos 

asociados como petróleo, gas, carbón, manganeso, 
cemento y roca fosfórica, entre otros.

La aparición de muchas rocas de edad común 
des de Hidalgo hasta Sonora (Suter et al. 1997) da la 
impresión de que la smo es una estructura forma-
da simultáneamente. Tal supuesto incluye la pro-
longación hacia el sur de México con las rocas del 
Sinemuriano (195 Ma), limolitas y arenisca apizarra-
das que se ven en Hidalgo y representan los mis-
mos ambientes sedimentarios y fauna fósil que 
algunas rocas equivalentes en los estados de Oa-
xaca y Puebla. Tal continuidad sugiere una franja 
rocosa originada en el Jurásico inferior (figura 3) 
que va desde Puebla e Hidalgo hasta Sonora; no 
obstante, el criterio aquí es que la smo termina en 
el sur de Hidalgo, en contacto con el evt, y que las 
rocas jurásicas continentales similares de Oaxaca 
y Puebla son un evento independiente (Ferrusquía- 
Villafranca 1998). En su otro extremo, la smo pre-
senta un sector transversal que abarca desde la 
sierra Del Patrón en Durango (al este de la ciudad 
de Torreón, Coahuila) hasta la sierra Las Mitras en 
Monterrey, Nuevo León. 

Figura 3. Rocas de la formación Huayacocotla (pertenecientes al Jurásico inferior) en San Bartolo Tutotepec.  

Foto: Carlos Esquivel Macías.
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demostrado. La formación Huizachal consta de 
areniscas constituidas a partir de rocas ígneas, a las 
cuales se les ha comparado con areniscas rojas de 
Tamaulipas que contienen vertebrados jurásicos, 
lo que contradice la supuesta edad triásica. Su ubi-
cación corresponde con una parte del núcleo del 
bosque mesófilo de mon taña que aún subsiste 
en Hidalgo y Veracruz (García-Dueñas et al. 1992, 
Ferrusquía-Villafranca 1998, sgm 2005).

Debajo de los cuerpos de roca mesozoicos de la 
smo se documenta el Paleozoico superior, en par-
ticular los periodos Pérmico superior (edades 
Ochoano, Guadalupiano y Wolfcampiano) y Carbo-
nífero (Centeno-García y Rosales-Lagarde 1997, Va-
chard et al. 2004, sgm 2004). Estas rocas paleozoicas 
de origen marino representan sedimentos de laguna 
costera desplazados por actividad volcánica, deno-
minados Flysch, en el área de Calnali y Zacualtipán/
Tianguisten go en la formación Tuzancoa/Guacama-
ya (figura 5; Centeno-García y Rosales- Lagarde 1997), 
debajo de la cual se asume un contacto con el ba-
samento Oaxaquía. Cabe indicar que no hay registro 
de rocas del Paleozoico inferior en la región.

La mayor parte del segmento sur de la smo, en-
tre Tamaulipas e Hidalgo, manifiesta una variedad 
de cuer pos de roca sedimentaria estratificados en 
orden cro nológico, completamente plegados y falla-
dos en se ries de anticlinales y sinclinales (respecti-
vamente pliegues positivos que forman una 
elevación de la corteza, y negativos que generan su 
hundimiento). Estos cuerpos destacan en el seg-
mento de la sierra Otomí-Tepehua de la Huasteca 
Hidalguense, así como en el segmento Metztitlán-
Zacualtipán- Molango, donde se aprecian rocas del 
Jurásico inferior (formación Hua yacocotla; Imlay et 
al. 1948), Jurásico medio (formaciones Tepexic y 
Santiago; Erben 1956) y Jurásico superior (formacio-
nes Pimienta y Trancas, figura 4; Segerström 1961). 

También destacan del Cretácico inferior las for-
maciones calizas Santuario (Segeström 1961) y Tamau-
lipas inferior (López-Ramos 1979); y del Cretácico 
superior la formación El Doctor (Wilson et al. 1955). 
Debajo de todas estas rocas mesozoicas, el Insti-
tuto Nacional de Estadística y Geografía (inegi 1983) 
postu la la existencia de rocas del periodo Triásico 
(formación Huizachal), aunque esto no ha sido 

Figura 4. Rocas de la formación Pimienta, en la ruta San BartoloHuehuetla. Foto: Carlos Esquivel Macías.

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado46

medio (Segerström 1961). En el área de Nicolás Flo-
res y el Parque Nacional Los Mármoles, las calizas 
de edad cretácica se vieron afectadas por el con-
tacto con un magma de edad cenozoica que las 
atravesó desde abajo, generando metamorfismo 
y múltiples recursos aso cia dos (Skarn) como co-
bre, fierro, wollastonita, edenberghita y mármol; 
este último es explotado intensamente a costa del 
deterioro del paisaje. 

Actualmente la smo se caracteriza por una intensa 
erosión, haciendo que su estructura de plegamiento 
anticlinal (de elevación) en sentido noroeste-sureste, 
esté profusamente cortada en sentido transversal. 
Entre los valles y cuencas producidas a finales del 
Cretácico e inicio del Cenozoico, se acumulan sedi-
mentos de erosión como caliche, que forma suelos 
muy pobres no aptos para agricultura, es-
pecíficamen te en el área de Metztitlán y Cardonal, 
donde destacan las formaciones El Abra, El Doctor, 
Cuesta del Cura y Tamabra. Esta descripción litológi-
ca se adapta también al territorio hidalguense no-
roccidental y nor- central, donde tiene presencia la 
Plataforma Valles- San Luis Potosí, la cual representa 

En pocos lugares dentro de la smo, como la sierra 
Otomí-Tepehua en el municipio Tenango de Doria, 
se aprecia el contacto directo entre las rocas sedi-
mentarias del Jurásico inferior (Sinemuriano) con 
las volcánicas del Cenozoico (Oligoceno-Mioceno). 
Esto evidencia que, después del levantamiento tec-
tónico de las rocas jurásicas (orogenia Laramide), 
hubo una intensa erosión que culminó con el vulca-
nismo del Cenozoico y la formación del evt, dejan-
do un intervalo de 160 Ma sin presencia de registros 
rocosos (sedimentos perdidos) en dichos sitios. 

Sobre el noroccidente de Hidalgo, colindante 
con Querétaro y San Luis Potosí, la smo se denomi-
na Sierra Gorda, predominando terrenos calcáreos 
cretácicos de las formaciones El Doctor y El Abra 
(figura 6; Wilson et al. 1955, Suter et al. 1997). En esta 
región del estado también se presentan lutitas cal-
cáreas (del Jurásico superior) en la formación Mén-
dez, y lutitas calcáreas (Jurásico superior) de la 
formación Trancas (atribuibles a la Plataforma Va-
lles-San Luis Potosí; Carrillo-Bravo 1971); mientras 
que en el área de Zimapán y el poblado Las Tran-
cas afloran elementos rocosos marinos del Jurásico 

Figura 5. Rocas del Pérmico en la localidad Otlamalacatla (formación Tuzancoa/Guacamaya). Foto: Carlos  

Esquivel Macías.
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duciendo ahora magmas de composición calco- 
alcalina, los cuales son los más frecuentes en el evt. 

Las rocas carbonatadas (calizas) que producen 
ese efecto afloran a la superficie –tanto al sur como 
al norte del evt– y son evidencia de la presencia de 
antiguos mares que ocupaban el continente Nor-
teamericano durante el Mesozoico (Sedlock et al. 
1993, Shaaf et al. 2005). No obstante, considerando 
que hay magmas de diferentes composiciones en 
el evt, se plantea que provienen de diferentes pro-
fundidades en dicho plano de subducción, lo que 
generó variedad en la edad de las rocas del evt. 

Las rocas del Cenozoico medio (Oligoceno- 
Mioceno) se concentran en el occidente del evt 
(Sedlock et al. 1993). Por su parte, el evt es más jo-
ven hacia el oriente (Hidalgo y Puebla), donde las 
rocas volcánicas más antiguas provienen de lavas 
(andesí ticas a basálticas), piroclastos o cenizas (an-
desíticas, dacíticas y riodacíticas) del Oligoceno, y 
predominan elementos del Mioceno hasta el Pleis-
toceno. 

Para Hidalgo se distinguen tres etapas volcánicas: 1) 
Mioceno superior andesítico e intermedio; 2) Mioceno 

un rasgo complementario de la smo (Ferrusquía- 
Villafranca 1998, López-Ramos 1979).

Rocas ígneas

Son agregados minerales, cuya naturaleza cristalina 
se debe al enfriamiento variable del magma que 
arrojan los volcanes, o el producido cuando se agrie-
ta y fractura la corteza por procesos sísmicos y tec-
tónicos. La variedad de este tipo de rocas en el evt 
de Hidalgo incluye casi todo su espectro de com-
posición mineral, desde félsicas (granitos) hasta 
máficas (basaltos), no así ultramáficas (que usual-
mente son producidas en cámaras magmáticas 
muy profundas; Gómez-Tuena et al. 2005). 

Muy características son las andesitas, rocas que 
se forman a partir de un magma generado por la 
subducción de la placa Pacífica bajo la Norteame-
ricana (a cientos de kilómetros de profundidad, en 
el centro-sur de México), mismo que se abre paso 
a través de rocas calizas más antiguas. Esto implica 
magma influenciado con carbonatos que cambian 
la composición química del magma que sube, pro-

Figura 6. Calizas masivas de la formación El Doctor, en los alrededores de la presa de Zimapán. Foto: Carlos Esquivel 

Macías.
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Dueñas et al. 1992). Vale la pena mencionarlos porque 
el evt es considerado mundialmente una zona con 
gran con centración de conos cineríticos (Schaaf et 
al. 2005); aquí también son frecuentes campos de 
lava sin cráter, formados por derrames de basalto 
llamados malpaíses o pedregales negros (como el 
Pedregal de San Ángel, en la Ciudad de México). 

Muy notables también en Hidalgo son las calde-
ras volcánicas, entre ellas las de Tulancingo (figura 
7) y Huichapan del Cuaternario tardío (Silva-Mora y 
Córdoba 1996), que fueron volcanes gigantes gene-
radores de erupciones muy explosivas, al grado 
que arrasaron grandes áreas y dejaron llanuras ro-
deadas de montañas (que no son otra cosa que los 
confines de un gran cráter); producen piedra pó-
mez y obsidiana. 

También destaca la sierra adyacente al norte de 
Pachuca y Actopan con edad miocénica (Parque 
Nacional El Chico), que en su flanco norte muestra 
derrames basálticos recientes sobre las regiones de 
Mezquititlán, Metztitlán, Zacualtipán, Tianguistengo 
y Tlanchinol (García-Dueñas et al. 1992). Estos de-
rrames volcánicos entran en contacto directo sobre 
sedimentos mesozoi cos y paleozoicos (discordan-
cia). Toda esta actividad volcánica generó cuencas 
sin salida de ríos (endorreicas), como la de Metzti-
tlán, o la del Valle de México incluido el sur de Hidal-
go, lagos que al secarse dejaron llanos fértiles como 
los de Ápan. En tales cuencas también se formaron 
sedimentos con diatomeas (algas microscópicas 
que abundan cuando los lagos reciben sedimentos 
volcánicos); estas son las diatomitas de valor comer-
cial que ocurren en Acatlán, Amajac y Zacualtipán 
con edad Cuaternaria glacial, evidenciada por fósiles 
de vertebrados, plantas y moluscos (Ferrusquía- 
Villafranca 1998).

Cuerpos de roca no volcánicos

Aunque el evt se caracteriza por su naturaleza vol-
cánica, y por lo tanto de rocas arrojadas por volca-
nes (extrusivas), en la zona de Zimapán y Jacala hay 
dos grandes cuerpos ígneos que no forman parte 
del evt y no se enfriaron en la superficie; es decir, 
son intrusivos (Simons y Mapes 1957, García-Dueñas 
et al. 1992, Carrillo-Martínez 1997, Suter et al. 1997), y 
se plantea que tuvieron origen durante la orogenia 
Laramide. 

superior a Plioceno andesítico-basáltico; y 3) an-
desítico basáltico a fines del Plioceno cuaterna rio 
(Cantagrel y Robin 1979). Estas etapas produjeron al 
menos ocho unidades litológicas (formaciones) 
reconocibles en el sur del estado (conocidas bajo 
la denominación común Grupo Pachuca), combi-
nando un espesor de 2 000 m de materiales volcá-
nicos (Geyne et al. 1963): 

• Formación Las Espinas, que se identifica como 
un conjunto de derrames andesítico-basálticos. 

• Formación Tobas Don Guiño, con brechas riolí-
ticas del Plioceno, al oeste de Ixmiquilpan. 

• Formación Zumate (Fries et al. 1962) representa-
da por las peñas y promontorios que definen al 
Parque Nacional El Chico. Se sobrepone a todas 
las formacio nes anteriores, y se reconoce por 
derrames de lava de color gris rosado (dacíticas) y 
depó sitos de lodo volcánico consolidado (laha-
res) sobre la sierra El Chico-Pachuca y Actopan; 
a su vez, subya ce a la formación San Cristóbal 
del Plioceno Superior. 

• Formación Tezoantla, compuesta por derrames 
de lavas y cenizas dacíticas bandeadas (Plioceno 
superior), al norte de Real del Monte. 

• Formación San Cristóbal, integrada por derra-
mes de basaltos y andesitas, entre Pachuca y 
Real del Monte (Fries 1960, Geyne et al. 1963). 

• Formación Tlanchinol, con basaltos que descan-
san discordantemente sobre rocas marinas no 
especificadas (Robin 1976), presumiblemente 
pérmicas (obs. pers.). 

• Formación Tarango, con rocas volcano- sedi men-
tarias de arrastre pluvial que rellenaron cuencas 
lacustres, ya que en este sector del evt se forma-
ron lagos (actualmente secos). 

• Formación Atotonilco el Grande; similar a Taran-
go, pero incluye tobas intemperizadas y produc-
ción de suelos rojos lateríticos en el flanco norte 
de la sierra de Pachuca, por el distinto régimen 
de humedad de la zona.

Los eventos volcánicos del Cenozoico tardío se 
originaron por grandes volcanes –de erupciones 
múltiples y generalmente cíclicas– que se denomi-
nan estratovolcanes (p.e. Popocatépetl o Malinche) 
y por volcanes pequeños –de ceniza y escoria que 
hacen erupción una sola vez– denominados conos 
cineríticos asociados (p.e. El Xitle o el Cuautli; García- 
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intemperismo, han originado una amplia variedad 
de suelos en la entidad. Esto repercute directamen-
te en la diversidad de comunidades vegetales, que 
tienen claras preferencias por los distintos sustratos 
y en la cantidad de endemismos, que son produc-
to combinado de: 1) los procesos de aislamiento 
generados en una topografía compleja; 2) fuentes 
diversas de nutrimentos derivados de las rocas; y 
3) la diferencia de capacidades en la retención de 
agua por parte de las unidades litológicas y sus sue-
los asociados. 

La biodiversidad de la entidad también se nutre 
de una larga historia evolutiva, expresada en los 
fósiles de diversas rocas sedimentarias paleozoicas, 
mesozoicas y cenozoicas. Lo anterior denota la im-
portancia de conocer la historia y evolución regis-
trada en las rocas de Hidalgo, como plataforma de 
entendimiento para la diversidad biológica.

Segerström (1961) también indica que, al noroes-
te de Zimapán, asociado a la histórica producción 
minera, se encuentra un cuerpo rocoso ígneo intru-
sivo emparentado con la roca denominada granito 
(grano-dioríta). Esto se encuentra en el Parque Na-
cional Los Mármoles, con edad de 62 Ma. Otras 
manifestaciones ígneas menores en esta zona son 
la actividad volcánica vestigial al sureste del puerto 
de montaña Las trancas, donde afloran rocas de 
tipo riolitas-ande síticas; es decir, magmas de pro-
veniencia relativamen te profunda y que alcanzaron 
a fluir en la superficie, pero no pertenecen a los 
eventos del evt.

Conclusión 

Hidalgo es un laboratorio natural donde se aprecian 
múltiples litologías que, mediante procesos de 

Figura 7. Tobas no consolidadas en el municipio Tenango de Doria, provenientes de la caldera de Tulancingo. Paisaje 

causado por erosión y modificación antropogénica. Foto: Carlos Esquivel Macías
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La minería en México

La minería constituye una de las actividades con 
mayor tradición en el país, ya que se ha practicado 
desde la época prehispánica y ha sido reconocida 
como un factor de avance y desarrollo económico 
para la nación. En sus inicios la minería tenía mayor 
auge al sur del país, en estados como Guerrero, 
Oaxaca y Chiapas. Se reconocen tres momentos 
históricos en la industria minera mexicana. En el 
primero, durante el Porfiriato, la actividad minera 
se llevó a su máximo esplendor con la construcción 
y expansión del ferrocarril por todo el país, permitien-
do un flujo comercial en todo el territorio mexicano; 
además, se comenzó a utilizar la energía eléctrica 
para las labores mineras, lo que impulsó exponen-
cialmente la economía. Posteriormente en 1910, con 
el inicio de la Revolución Mexicana, comienza una 
época de decadencia en la producción minera (y 
en todos los sectores producti vos del país); sin em-
bargo, se recuperó rápidamente en el tercer momen-
to históri co, con la proclamación de la constitución 
de 1917, don de se establecen las bases y lineamien-
tos jurídicos para la orientación de la minería mo-
derna (Romero Gil 2001).

En relación con los yacimientos minerales, México 
es un referente mundial por su riqueza mineralógica, 

1  Estas condiciones están ligadas al Cinturón de Fuego del Pacífico, donde la tectónica permitió la evolución y actividad de diver-
sos procesos de subducción que, junto con otros fenómenos (p.e. actividad magmática, fluidos hidrotermales mineralizantes, 
interacción con rocas encajantes), dieron como resultado la composición mineralógica de México.

2 Rocas compuestas de minerales silicatados, ricos en calcio (Tarbuck y Lutgens 2005).

misma que fue generada por las condiciones geo-
lógicas privilegiadas en su territorio.1 Para el caso 
particular de Hidalgo, existen importantes depósitos 
tipo skarn2 y relacionados a sistemas geotérmicos de 
baja temperatura, los cuales se encuentran enmarca-
dos principalmente en los distritos mineros de Mo-
lango, Pachuca-Real del Monte y Zimapán (figura 1).

Distrito minero Molango

El primer hallazgo de mineral fue realizado en 1958 
en Piedras Negras, localidad ubicada 5 km al suroes-
te de Molango, en lo que ahora es el yacimiento de 
man ganeso más grande del país y uno de los más 
importantes del mundo (IMnI 2018). De este yaci-
miento se extrae 93.47% de la producción de man-
ganeso a nivel nacional (sgm 2019) y posiciona a 
México entre los 10 países con mayor producción 
en el mundo (IMnI 2018). Esta región puede ser ca-
talogada de clase mundial, debido a la gran magni-
tud de extracción y capacidad de proceso instalado 
en la zona; los usos y aplicaciones tecnológicas de 
este mineral se vinculan principalmente a las indus-
trias del acero (ferroaleaciones) y automotriz, ade-
más de emplearse para acumuladores, baterías, 
pinturas, recubrimientos antioxidantes y vidrio, entre 
otros usos. 

Yacimientos minerales
Kinardo Flores Castro, Carlos Esquivel Macías y Màrius Ramírez Cardona

Flores-Castro, K., C. Esquivel Macías y M. Ramírez Cardona. 2021. Yacimientos minerales. En: La biodiversidad en Hidal-

go. Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 53-59.
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Figura 1. Ubicación aproximada de los principales distritos mineros descritos para Hidalgo. Fuente: sgm 2019 

(representación de distritos Jessica Bravo Cadena). 
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El yacimiento de manganeso del distrito minero 
Molango se encuentra en rocas jurásicas de la Sierra 
Madre Oriental (Okita 1992, Santander de la Rosa 
2016, Álvarez-Romero 2017), representadas por las 
siguientes formaciones geológicas: Huayacocotla 
(Jurásico inferior), Tepexic (Jurásico medio), Tamán, 
Santiago y Chipoco (todas ellas del Jurásico supe-
rior), cuyo contenido de manganeso varía de 6 a 
37%. Sin embar go, por el interés económico, la ex-
tracción se restringe solamente a la base del cuerpo 
de roca mineralizado (manto), con concentración 
de manganeso superior a 25%.

Los depósitos de manganeso conocidos en este 
distrito se encuentran dentro de un área alargada 
y orientada de norte a sur, con unos 50 km de lon-
gitud por 25 km de anchura. No obstante, la facies3 
manganesífera no se encuentra en forma continua 
dentro del distrito, sino que se ha erosionado en la 
parte central, quedando descubiertos 90 km linea-
les de afloramientos, los que desarrollan 180 km2 
con evidencias de la facies manganesífera. 

Eguía-Romero (1979), Maynard y colaboradores 
(1990) y Okita (1992) sugieren que el depósito de 
man ganeso en Molango consiste en carbonato de 
manganeso con materia orgánica dispersa y pirita 

3  Aspecto característico que define a un grupo de rocas.

diseminada, los cuales relacionan su presencia en 
la columna de agua en una cuenca restringida con 
actividad de vulcanismo submarino activo y distal 
a la cuenca, durante el proceso de la apertura del 
golfo de México. Las principales fases mineralógicas 
de manganeso presentes en este distrito son rodo-
crosita, manganocalcita y pirolusita (Flores-Castro 
et al. 2015, Santander de la Rosa 2016). La explota-
ción por manganeso en esta región ha ocasionado 
impactos directos relacionados con deforestación, 
además de afectaciones a la calidad del agua y aire 
por emisión de polvos, deteriorando la salud de los 
habitantes (figura 2).

Distrito minero Pachuca-Real del 
Monte

Se ubica en el sector oriental del Eje Volcánico Trans-
versal (o Faja Volcánica Transmexicana), conformado 
por secuencias piroclásticas del Plioceno temprano 
(hace aproximadamente 4.7 millones de años), in-
tercaladas y cubiertas por lavas de composición 
basáltica que constituyen un arreglo petrológico 
bimodal (Gómez- Tuena et al. 2005). El conjunto li-
tológico característico de este distrito se encuentra 

Figura 2. Tajo Naopa, distrito minero Molango. Foto: Kinardo Flores Castro.
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en la porción oriental de la sierra de Pachuca, al sur-
este del estado, representado por andesitas, riolitas 
y basaltos de edad paleógena (Terciario; Aguilera 
1897, Álvarez-Romero 2017), que se distribuyen en 
toda la región montañosa y que en conjunto cons-
tituyen al denominado Grupo Pachuca.

El Grupo Pachuca está constituido por rocas con 
un espesor de alrededor de 2 000 m; descansa en 
discordancia angular4 sobre rocas sedimentarias 
del periodo Cretácico, y se caracteriza por estar in-
tensamente mineralizado. El yacimiento mineral que 
alberga (clasificado como de clase mundial) es de 
tipo hidrotermal de baja temperatura (Camprubí 
2003), siendo uno de los depósitos de plata más 
importantes, entre los que figuran la plata nativa, 
los sulfuros de plata como la argentita y la acantita, 
y otras sulfosales identificadas: polibasita, proustita, 
pirargirita, estefanita, miargirita y stenbergita (Azpei-
tia-Caballero 2007). Su explotación se ha desarro-
llado desde la época prehispánica, hasta hace pocos 

4  La discordancia en geología se refiere a relación geométrica entre capas de sedimentos; en la discordancia angular los estratos 
más antiguos inclinan con un ángulo diferente al de los más jóvenes.

años, por la Com pañía Real del Monte y Pachuca. 
Es pertinente mencionar que en este distrito tam-
bién se llevan a cabo operaciones mineras a cielo 
abierto para la explotación de canteras de rocas 
volcánicas de composición dacítica (Vázquez- 
Bautista 2016) en detrimento de los bosques de 
pino- encino (figura 3).

Distrito minero Zimapán

Se ubica al centro-oriente de México, en el límite 
entre el Eje Volcánico Transversal y la Sierra Madre 
Oriental. Esta región también ha sido explorada y 
explotada, desde la época precolombina hasta la 
actualidad, para la extracción de minerales metáli-
cos ricos en plomo, zinc y plata (para ésta última 
figuran la galena, esfalerita y sulfosales de plata; 
Simons y Mapes 1956, 1957a, b, García y Querol 1991, 
Yta y Moreno-Tovar 1997), además de hierro 
(hematita- magnetita), cobre (azurita, bornita, crisocola, 

Figura 3. Cantera de Tezoantla, distrito minero de Real del Monte. Foto: Kinardo Flores Castro.
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Las rocas ígneas enfriadas en el interior de la cor-
teza antes descritas forman localmente depósitos 
de diversas especies minerales como hematita- 
magnetita, pirita, calcopirita, crisocola, malaquita, 
azurita, bornita, smithsonita, hessita, calaverita, kre-
nerita, wollastonita, calcita, cuarzo y granates del 
tipo grosularia-andradita. De ellas, la calcopirita es 
el mineral guía de exploración que indica presencia 
de oro (figura 4; Flores-Castro et al. 2006, 2013). 

Conclusión

La naturaleza geológica de Hidalgo lo posiciona como 
un territorio privilegiado para la existencia de yaci-
mientos minerales, donde los distritos Molango, 
Pachuca-Real del Monte y Zimapán son de particu-
lar importancia.

Si bien es reconocida como un elemento de de-
sarrollo económico, la actividad minera, desde tiem-
pos remotos, ha impactado significativamente la 
calidad de vida de los seres humanos a través de la 
mo dificación del paisaje. En Pachuca, Real del Mon-
te, Molango, Otongo, Zimapán y La Encarnación, se 

malaquita), oro libre y con telurio (calaverita; Flores- 
Castro et al. 2006, 2013). En 1865, la localidad La 
Encar nación (próxima a Zimapán) llegó a ser una de 
las principales productoras de hierro del país; su 
importancia era tal, que el producto de la explota-
ción minera se conocía directamente como “hierro 
de Zimapán”.

Con respecto a las rocas intrusivas que afloran 
en la región, Restovic-Pérez (1973) señala la presencia 
de rocas ígneas intrusivas (enfriadas en el interior 
de la corte za) correspondientes con granodioritas 
(en sentido amplio), ya que localmente existen varia-
ciones de composición (Flores-Castro 2001, Flores- 
Castro et al. 2003). Dentro de este distrito, cabe 
resaltar que la composición de las rocas intrusivas 
localizadas en la barranca de Tolimán corresponde 
esencialmente a monzonitas, fechadas en 40 a 43 
millones de años (Vassallo et al. 2008), lo que difie-
re de la composición encontrada en el área de La 
Encarnación, tanto en edad como en mineralogía 
de los yacimientos, que se conforman típicamen te 
por galena portadora de plata, esfalerita, pirita y 
pirrotita.

Figura 4. Ejemplo de mineralización de hierrocobre en Jacala de Ledezma, distrito minero Zimapán. Foto: Kinardo 

Flores Castro.
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la actualidad se sabe que esta acción es de obser-
vancia obligatoria. 

Un caso similar se presenta en la región de Hui-
chapan-Tecozautla, donde la actividad extractiva en 
canteras (roca dimensional) impacta afecta se ve-
ramente las comunidades de cactáceas y agaves. 
Por lo anterior, es necesario reforzar la aplicación de 
la normativa vinculada a las medidas de mitigación, 
como es la restauración de los paisajes y conserva-
ción de especies en riesgo afectados por la minería, 
tal como ocurre en casos notables asociados a la 
industria ce men tera en el municipio Santiago de 
Ana ya, en donde se realiza rescate y reubicación de la 
flora local.

verifican explotaciones (subterráneas y a cielo abier-
to) que han afectado diferentes mantos acuíferos 
y superficiales, además de vulnerar la integridad de 
comunidades vegetales de pino-encino, bosque 
mesófilo de montaña y vegetación xerófita, elemen-
tos en los que se basa la riqueza natural del estado. 

Las afectaciones a la biodiversidad y al ambiente 
por la explotación minera no se limitan a los distri-
tos aquí descritos. Por ejemplo, es notable la extrac-
ción de roca para la industria de la construcción en 
la zona aledaña a Real del Monte (Tezoantla), que 
ha degradado considerablemente diversas comu-
nidades de pino-encino debido a la falta de progra-
mas de re ge ne ración de canteras, aun cuando en 
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Introducción

Para Hidalgo se reconocen dos grandes regiones 
hidrológicas (conagua 2015). Al centro y occidente 
se encuentra la región hidrológica Pánuco (rh-26), 
que cu bre 94.95% del territorio estatal con una su-
perficie de 19 793.60 km2; abarca una porción de la 
Cuenca de México, las subcuencas del río Tula y del 
río San Juan (ríos que al integrarse forman el río 
Moctezuma), la subcuenca del río Amajac y parte 
de la subcuenca de río Tempoal. Por su parte, la re-
gión hidrológica Norte de Veracruz (Tuxpan-Nautla, 
rh-27) está presente en 5.05% del territorio estatal 
con un área de 1 111.52 km2, y comprende corrientes 
que drenan una porción de la parte este de la Sierra 
Madre Oriental (smo), sobre la vertiente del golfo de 
México (figura 1). A continuación, se desarrolla una 
breve caracterización de los elementos que confor-
man la hidrología de la entidad.

Región hidrológica rh-26 Pánuco

Esta región es considerada una de las más importan-
tes de la república mexicana debido a que por su 
extensión comprende distintas regiones geomor-
fológicas, entre ellas la Mesa Central, la smo y el Eje 
Volcánico Transversal; además, presenta una alta 
variación de climas relacionados a la configuración 
del relieve y debido a eso existe una gran cantidad 
de escurrimientos. Se compone de dos cuencas: 

1  Tipo de cuenca cuyas corrientes terminan dentro de sus propios límites (Breña y Jacobo 2006).

Río Pánuco y Cuenca de México, y a continuación 
se describen sus características dentro del territorio 
hidalguense.

Cuenca de México 

En Hidalgo se localiza parte de la Cuenca de México, 
la cual es de tipo endorreico.1 Su recarga torrencial 
depende de los escurrimientos de la época de lluvias; 
además, para su abastecimiento, tiene los aportes 
artificiales de las cuencas de los ríos Lerma, Chico-
nautla y Cutzamala (Huizar-Álvarez et al. 1997). Asi-
mismo incluye pequeñas cuencas endorreicas (de 
los municipios Apan y Cuautepec de Hinojosa) y la 
cuenca de Pachuca, cuya corriente principal es el río 
de Las Avenidas, que a su vez se alimenta por las 
aguas residuales de la ciudad de Pachuca (utilizadas 
para riego); por último, la descarga de estas aguas 
llega a la presa Zumpango en el Estado de México 
(Huizar- Álvarez et al. 1997, 2001, Enríquez et al. 2011).

Las aguas residuales de dicha cuenca, prove-
nientes de la Ciudad de México, se evacuan por un 
canal y una serie de túneles que descargan en el río 
Salado, afluente del Tula. Una de las últimas obras 
realizadas por la Comisión Nacional del Agua (co-
nagua) para controlar los excedentes de esta cuen-
ca es el emisor oriente, que desemboca en la presa 
Requena sobre el río Tula en Hidalgo (Del Arenal 
1985, Córdoba-Méndez et al. 1992, Camargo-Cruz 
1999, Lesser-Carrillo et al. 2011).

Hidrología
Fred Yoan Pérez Corona, Ingrid Árcega Santillán y Julián Núñez Benítez 

Pérez-Corona, F.Y., I. Árcega-Santillán y J. Núñez B. 2021. Hidrología. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. 

conabio, México,  pp. 61-66.
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Figura 1. Hidrología del estado. Se observan las regiones hidrológicas, corrientes de aguas permanentes y subcuencas.  

Fuente: inegi 2010, conagua 2015.
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Cuenca Río Pánuco

Subcuenca del río Amajac
Esta subcuenca comprende tres ríos: Metztitlán, Ama-
jac y Claro. El río Metztitlán tiene su origen en la por-
ción norte del estado de Puebla; posteriormente 
atraviesa el Valle de Tulancingo para tomar el nombre 
de río Grande de Tulancingo, encausándose en la 
barranca de Alcholoya, donde es llamado río Metz-
titlán. Recibe aportaciones de varios ríos tributarios 
(entre los que destaca el río Metzquititlán), pasa por 
el distrito de riego de Metztitlán y finalmente des-
emboca en la laguna que lleva el mismo nombre, 
la cual se canaliza hacia el río Amajac (Córdoba- 
Méndez et al. 1992, Camargo-Cruz 1999, Suter 2004). 

El río Amajac se origina en la sierra de Pachuca, 
con una dirección de cauce hacia el norte. En su 
parte inicial es nombrado río San Andrés, donde 
recibe di versos afluentes como el río Blanco, que da 
origen a las grutas de Tolantongo; después se inte-
gra al río Almolón y posteriormente desfoga en 
el río Moctezuma (Córdoba- Méndez et al. 1992, 
Camargo-Cruz 1999). 

Por su parte, el río Claro se genera en el sureste 
de Molango, inicia su recorrido con dirección norte 
de ma nera casi paralela al río Amajac, y finalmente 
ambos se unen antes de desembocar en el río Moc-
tezuma (Córdoba-Méndez et al. 1992, Camargo- 
Cruz 1999). 

Cabe destacar que existen diversos manantiales 
termales dentro de esta cuenca, como los de To-
lantongo, Santa María Amajac y Atotonilco el Gran-
de (Camargo-Cruz et al. 2011, Gutiérrez et al. 1989). 

Subcuenca del río Tula
La principal corriente en esta subcuenca es el río Tula, 
el cual se origina en el parteaguas ubicado entre las 
cuencas del Pánuco y el Lerma, en el Estado de Mé-
xico. Tiene un curso general hacia el norte, y en la 
entidad es controlado por la presa Taxhimay. En esta 
zona, lleva el nombre de río Tepeji y descarga en la 
presa Requena; continúa su transcurso tomando 
el nombre de río Tula, y recibe aguas del río El Salto. 
Éste último trae consigo excedentes (controlados 
por la presa Endhó) de la cuenca de México, y se en-
carga de alimentar todo el distrito de riego del Valle 
del Mezquital (Del Arenal 1985, Cordoba- Méndez et al. 
1992, Camargo-Cruz 1999, Lesser-Carrillo et al. 2011). 

En el municipio Actopan, al norte del río Tula, toma 
el nombre de dicho municipio, desembocando en el 
Valle de Ixmiquilpan, donde drena la parte oriental 
de la subcuenca. Dicha corriente se conoce como 
río Alfajayucan, que se une con el río San Juan, y 
juntos conforman el río Moctezuma (Del Arenal 1985, 
Córdoba-Méndez et al. 1992, Camargo-Cruz 1999). 
En toda la subcuenca del río Tula se localizan una 
serie de manantiales termales con uso recreativo, lo 
que gene ra importantes beneficios económicos para 
la población local; los principales balnearios se lo-
calizan en Ixmiquilpan, Ajacuba, Atotonilco de Tula 
y Tasquillo (Cordoba-Méndez et al. 1992, Camargo- 
Cruz et al. 2011).

Subcuenca del río San Juan
Se origina en el Estado de México y conforma la fron-
te ra de los estados de Querétaro e Hidalgo; poste-
riormente confluye con el río Tula originando el río 
Moctezuma, pero su principal afluente es el río Hon-
do, formado por los arroyos del cerro de La Vir-
gen, llegando a la presa Madero (Del Arenal 1985, 
Cór doba- Méndez et al. 1992, Camargo-Cruz 1999, 
Lesser-Carrillo et al. 2011). En esta zona también existe 
una importante presencia de manifestaciones hi-
drotermales (Camargo-Cruz et al. 2011).

Subcuenca del río Tempoal
Esta subcuenca es uno de los afluentes más impor-
tantes dado su volumen de agua, ya que drena tanto 
la falda sureste de la smo como de la Cuenca Río 
Pánuco. Algunos de sus ríos tributarios se originan 
en Hidalgo y se caracterizan por su accidentada to-
pografía (Córdoba-Méndez et al. 1992, Camargo- 
Cruz 1999). El río Los Hules se origina cerca del 
municipio Zacualtipán y recibe en esa zona el nom-
bre de río Melito; al continuar su curso en dirección 
este, se denomina río Chinameza y río Atlapexco. 
En su recorrido aguas abajo toma el nombre de río 
Los Hules, y al momento de coincidir con el río Ca-
labozo forma el río Tempoal (Córdoba-Méndez et 
al. 1992, Camargo-Cruz 1999).

Región hidrológica rh-27 Norte de 
Veracruz (Tuxpan-Nautla)

En esta región hidrológica se conjuntan los afluen-
tes de algunas de las más importantes formaciones 
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geológicas de México: la vertiente sureste de la smo, 
la parte frontal de la Mesa Central y el extremo 
orien tal del Eje Volcánico Transversal. Las principa-
les precipitaciones se originan en las partes altas de 
las sierras de Hidalgo y Puebla (pertenecientes a la 
smo), y debido a sus elevaciones se generan ríos de 
gran importancia que riegan la planicie costera 
del golfo de México (Córdoba-Méndez et al. 1992, 
Camargo- Cruz 1999). Por otro lado, es importante 
mencionar que la topografía de esta región hidro-
lógica presenta marcadas diferencias altitudinales, 
lo que provoca climas que van desde de frío hasta 
tropical húmedo. 

En relación con los escurrimientos que se origi-
nan en esta región del estado, se destaca el arroyo 
Apapaxtla, que nace cerca del límite oriental de la 
entidad y confluye con el río Necaxa, llegando jun-
tos al río Tecolutla, y forman  parte de la subcuen-
ca del mismo nombre. Por su parte, el río Tuxpan 
se origina en el municipio Tenango de Doria, y se le 
co noce como río Pantepec; en su trayecto recibe agua 
de varios afluentes hasta llegar a la planicie costera, 
en donde recibe el nombre de río Tuxpan, al igual 
que su subcuenca. Finalmente, el río los Reyes está 
formado por corrientes provenientes de la sierra 
de Hidalgo; posteriormente, dichas corrientes son 
controladas por las presas Los Reyes y Tejocotal. 
En el límite de Hidalgo, este río confluye con el sis-
tema de la presa Necaxa (perteneciente al estado 
de Puebla), y en el municipio Poza Rica (Veracruz) 
recibe el nombre de río Cazones, dando nombre 
a la subcuenca como la subcuenca a la que per-
tenece (Córdoba-Méndez et al. 1992, Camargo- 
Cruz 1999). 

Acuíferos

En México, 95% del agua dulce se encuentra en el 
subsuelo, y de ahí proviene 75% de la que se consu-
me en las ciudades. Para poder aprovechar las aguas 
nacionales, los usuarios requieren de títulos de con-
cesión o asignación que especifican el volumen de 
agua y el uso al que se destinará. Los dos principales 
usos por volumen son agrícola y abastecimiento 
público, sumando 90.9% del consumo total nacio-
nal (conagua 2015). Para fines de la administración 

2  Un hectómetro cúbico (hm3) equivale a un millón de metros cúbicos.

del agua subterránea, el país se ha dividido en 653 
acuíferos, 23 de los cuales se encuentran en territo-
rio hidalguense (figura 2; semarnat 2018). Con esta 
medida se favorece un proceso de delimitación, 
estudio y determinación de la disponibilidad media 
anual de los acuíferos. 

Las zonas de veda se imponen en aquellos acuí-
feros donde no existe disponibilidad media anual 
de agua subterránea, por lo que no es posible auto-
rizar concesio nes o asignaciones de agua adicionales 
a las autorizadas legalmente; en diciembre de 2015 
se tenían registradas 146 zonas de veda en el país 
(conagua 2015). En el caso de Hidalgo, 20 munici-
pios cuentan con zonas de veda total, 15 con zonas 
de veda parcial y 49 para la categoría de libre alum-
bramiento (extracción libre). Asimismo, se ha iden-
tificado que los acuíferos sobreexplotados en el 
estado son: 1) Huichapan-Tecozautla con un déficit 
de 12.85 hm3/año;2 2) Valle de Tulancingo con un 
déficit de 20.11 hm3/año; 3) Tepeji del Río con un dé-
ficit de 2.92 hm3/año; y 4) Cuautitlán- Pachuca con 
un déficit de 106.04 hm3/año (semarnat 2018). De 
no haber un control del recurso, existen riesgos de 
abatimiento de los niveles, deterioro de la calidad 
del agua, incremento de costos de bombeo, e in-
utilización de pozos.

Conclusiones y recomendaciones

Hidalgo cuenta con gran variedad de zonas monta-
ñosas y valles, así como diferentes zonas climáticas, 
las cuales dan lugar a flora y fauna de gran diversi-
dad. La riqueza biológica en la entidad está ligada 
con los recursos hídricos, que son de gran impor-
tancia ecológica, económica, social y cultural. El 
medio ambiente está sufriendo constantes cambios, 
y las alteraciones de corrientes fluviales, provoca-
das por acciones humanas y el cambio climático, 
amenazan la provisión de bienes ecológicos en el 
estado. Es necesario desarrollar herramientas cien-
tíficas e ingenieriles dirigidas a la conservación y 
recuperación de las cuencas hidrográficas, para 
reducir el impacto antropogénico y así lograr la sus-
tentabilidad tanto en los ecosistemas como en el 
aprovechamiento del agua superficial y subterránea 
en la entidad.
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Figura 2. Acuíferos del estado. Fuente: conagua 2015, inegi 2010.
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Introducción

La biodiversidad de Hidalgo es consecuencia de la 
amplia historia geológica y biogeográfica del país 
(Morrone 2005). La regionalización biogeográfica es 
un sistema jerárquico, en el que se categorizan 
áreas naturales de acuerdo con la biota endémica 
de una región (Escalante 2009). A partir de la 
co-ocurrencia en la distribución geográfica de dife-
rentes grupos (taxones) de animales, plantas y co-
munidades del país, se identifican patrones 
biogeográficos que ayudan a definir las provincias 
biogeográficas mexicanas. Éstas se representan grá-
ficamente como un mapa de áreas na tu rales, las 
cuales suelen ser reconocidas como áreas de en-
demismo (Szumik y Goloboff 2004). Para México se 
han reconocido dos regiones biogeográficas, una 
zona de transición y 14 provincias (figura 1; Morrone 
et al. 2017). 

Dentro de los límites geopolíticos de Hidalgo se 
ubican las provincias biogeográficas Desierto Chi-
hua huen se (que pertenece a la región Neártica) y 
Veracruzana (de la región Neotropical), así como 
Sierra Madre Oriental y Faja Volcánica Transmexica-
na (Zona de Transición Mexicana, correspondiente 
a los límites entre las regiones Neártica y Neotropi-
cal). Los límites para las provincias biogeográficas 
pueden ser debatidos, ya que diferentes grupos 
biológicos presentan diferentes límites en su distri-
bución. Por lo tanto, no se puede trazar una línea 
única; sin embargo, sí se representa una zona de 
transición entre provincias. Para establecerlas se 

consideran los límites de las ecorregiones recono-
cidas para el país, ya que combinan criterios climá-
ticos geológicos y bióticos. 

Las provincias biogeográficas que integran a Hidal-
go representan unidades biogeográficas naturales, 
que son esenciales para llevar a cabo diferentes tipos 
de análisis como biológico evolutivos, sistemá ticos, 
macroecológicos y conservacionistas (Morrone 2018). 
Los nombres de las provincias biogeográficas que se 
utilizan en esta obra son los establecidos por Morro-
ne (2014) y Morrone y colaboradores (2017); éstos 
siguen los convenios de nomenclatura establecidos en 
el Código Internacional de Nomenclatura de Área 
(ican, por sus siglas en inglés; Ebach et al. 2008).

Región Neártica 

Desierto Chihuahuense
Esta provincia biogeográfica es la única parte de la 
región Neártica que está representada en Hidalgo. 
Se ubica entre dos provincias de la Zona de Transi-
ción Mexicana: la Sierra Madre Oriental y la Sierra 
Madre Occidental. El Desierto Chihuahuense es una 
provincia de gran extensión: abarca desde el sur de 
Texas y Nuevo México (Estados Unidos) hasta Zaca-
tecas, San Luis Potosí, Guanajuato, Hidalgo, Chihua-
hua, Jalisco, Michoacán, Tlaxcala, Puebla, Coahuila, 
Durango, Nuevo León y Sonora (Espinosa-Organista 
et al. 2008). En Hidalgo, esta provincia se ubica al 
centro-oeste de la entidad (figura 2) y comprende 
aproximadamente 27% de la superficie estatal. Se 
encuentra presente en 32 munici pios (cuadro 1), en 

Provincias biogeográficas
Gustavo Montiel Canales e Irene Goyenechea Mayer-Goyenechea

Montiel-Canales, G. e I. Goyenechea. 2021. Provincias biogeográficas. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. 

conabio, México,  pp. 67-74.
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Figura 1. Provincias biogeográficas de México. Fuente: elaboración propia con datos de inegi et al. 2008, Morrone et al. 2017.
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La vegetación en esta provincia se conforma prin-
cipalmente por selva tropical perennifolia, pastizales 
y en menor proporción selva tropical caducifolia 
(inegi 2013). Se caracteriza por una gran cantidad de 
especies de ambientes húmedos y tropicales, am-
pliamente distribuidas a través del golfo de México 
y el Caribe. A continuación, se muestran algunos 
ejemplos de plantas y animales con distribución al 
interior de la entidad. 

• Flora. Burseraceae: palo mulato (B. simaruba). 

• Fauna. Papilionidae: mariposa (Troilides tolus). 
Phrynosomatidae: lagartija espinosa azul (S. 
serrifer), lagartija espinosa vientre rosado (S. 
variabilis).  Morrone 2005, 2014, Espinosa- 
Organista et al. 2008).

Zona de Transición Mexicana 

Representa un área compleja en donde se sobre-
ponen especies neárticas y neotropicales. Corres-
ponde a las montañas del centro y sur de México, 
así como del norte de América Central (Halffter y 
Morrone 2017). En Hidalgo, se encuentran dos pro-
vincias biogeográficas en esta zona de transición: la 
Sierra Madre Oriental y la Faja Volcánica Transmexi-
cana, que pertenecen simultáneamente a las regio-
nes Neártica y Neotropical.

Sierra Madre Oriental
Se ubica de forma discontinua al este de México; 
gran par te de las montañas que la componen se 
formaron por plegamiento. Se localiza en los estados 
de Coa huila, Hidalgo, Nuevo León, Puebla, Queré-
taro, San Luis Potosí y Veracruz (Espinosa-Organista 
et al. 2008, Morrone 2017). Es una región montaño-
sa que atraviesa el estado de Hidalgo de noroeste 
a sureste (figura 2), y representa la región biogeo-
gráfica de mayor extensión territorial, con aproxi-
madamente 39% de la superficie es tatal. Se 
encuentra presente en 46 municipios de la entidad 
(cuadro 1), en regiones templadas y montañosas de 
las zonas geoculturales conocidas como Sierra Gor-
da, Sierra Alta, Sierra Otomí-Tepehua y algunas re-
giones de la Comarca Minera y Valle de Tulancingo, 
a una altitud mayor a 1 000 msnm.

La vegetación en esta provincia se conforma por 
bosques de pino-encino, pino, mesófilo de montaña, 
encino, táscate, y en menor proporción matorrales de 

las zonas áridas de la región geocultural conocida 
como Valle del Mezquital, a una altitud entre 1 000 
y 2 400 msnm.

La vegetación de esta provincia se conforma por 
matorral xerófilo, matorral submontano, pastizales 
y, en menor proporción, bosques en llanos y valles 
intermedios de táscate y pino-encino (inegi 2013). 
El Desierto Chihuahuense se caracteriza por una 
gran cantidad de especies de ambientes áridos. A 
continuación, se indican algunos ejemplos de plantas 
y animales con distribución al interior del estado. 

• Flora. Asparagaceae: izote estoquillo (Yucca 
queretaroensis), palma (Y. potosina). Burseraceae: 
cuajiote hidalguense (Bursera medranoana). 
Cactaceae: gran cantidad de especies de los gé-
neros Coryphantha, Echinocactus y Mammillaria, 
además de peyote de Querétaro (Lophophora 
diffusa). Lentibulariaceae: pinguicula (Pinguicula 
agnata). Pinaceae: piñonero llorón (Pinus pinceana). 
Ephedraceae: canutillo (Ephedra aspera). 

• Fauna. Ranidae: rana leopardo de Moctezuma 
(Lithobates montezumae). Phrynosomatidae: 
camaleón cornudo (Phrynosoma orbiculare), 
lagartija espinosa de collar (Sceloporus torquatus). 
Viperidae: cascabel de cola negra (Crotalus 
molossus) y cascabel llanera (C. scutulatus; Mo-
rrone 2005, Espinosa- Organista et al. 2008). 

Región Neotropical 

Veracruzana
La región Neotropical está representada en la enti-
dad sólo por la provincia biogeográfica Veracruza-
na, la cual se ubica en México, Belice y norte de 
Guatemala, que abarca desde la cuenca del río San 
Fernando (Tamaulipas) hasta el sur del río Cande-
laria en Centroamérica. En México se localiza en los 
estados de Veracruz, Hidalgo, Tabasco, Tamaulipas, 
San Luis Potosí, Puebla, Oaxaca, Chiapas y Campe-
che (Espinosa-Organista et al. 2008, Morrone 2014). 

Dentro de Hidalgo, esta provincia se ubica al nores-
te (figura 2), con una extensión de aproximadamente 
14% de la superficie estatal. Se encuentra presente en 
18 municipios de la entidad (cuadro 1), en zonas tropi-
cales y húmedas colindantes al estado de Veracruz, en 
la región geocultural conocida como Huasteca Hidal-
guense, y un pequeño fragmento de la sierra Otomí- 
Tepehua con una altitud no mayor a 500 msnm.
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Figura 2. Provincias biogeográficas de Hidalgo. Fuente: elaboración propia con datos de inegi et al. 2008, Morrone et al. 2017.

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



1 • Contexto físico 71

Municipio dc v smo fvt

Acatlán • •
Acaxochitlán • •
Actopan • • •
Agua Blanca de Iturbide •
Ajacuba • •
Alfajayucan •
Almoloya •
Apan •
El Arenal • • •
Atitalaquia • •
Atlapeco •
Atotonilco el Grande • •
Atotonilco de Tula • •
Calnali • •
Cardonal • •
Cuautepec de Hinojosa • •
Chapantongo • •
Chapulhuacán • •
Chilcuautla •
Eloxochitlán •
Emiliano Zapata •
Epazoyucan • •
Francisco I. Madero •
Huasca de Ocampo • •
Huautla •
Huazalingo • •
Huehuetla •
Huejutla de Reyes •
Huichapan •
Ixmiquilpan • •
Jacala de Ledezma •
Jaltocán •
Juárez Hidalgo •
Lolotla • •
Metepec •

Municipio dc v smo fvt

San Agustín Metzquititlán •
Metztitlán •
Mineral del Chico • •
Mineral del Monte •
La Misión •
Mixquiahuala de Juárez •
Molango de Escamilla • •
Nicolás Flores •
Nopala de Villagrán • •
Omitlán de Juárez • •
San Felipe Orizatlán •
Pacula • •
Pachuca de Soto • • •
Pisaflores • •
Progreso de Obregón •
Mineral de la Reforma • •
San Agustín Tlaxiaca • •
San Bartolo Tutotepec • •
San Salvador •
Santiago de Anaya • •
Santiago Tulantepec de Lugo 
Guerrero

• •

Singuilucan • •
Tasquillo •
Tecozautla •
Tenango de Doria • •
Tepeapulco •
Tepehuacán de Guerrero • •
Tepeji del Río de Ocampo •
Tepetitlán •
Tetepango •
Villa de Tezontepec •
Tezontepec de Aldama •
Tianguistengo • •
Tizayuca •

Cuadro 1. Provincias biogeográficas de Hidalgo y los municipios donde se encuentran. 
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la Huasteca (Eleutherodactylus longipes). 
Craugasto ridae: rana de arroyo (Craugastor 
berkenbuschii). Dipsadidae: culebra hojarasquera 
(Rhadinea gaigae), culebra café (R. marcellae), 
culebra café poblana (R. quinquelineata), cule-
bra minera de tierras altas (Geophis mutitorques), 
culebra de tierra (G. turbidus), culebra corredora 
vientre rojo (Chersodromus rubriventris). Natricinae: 
culebra de agua nómada (Thamnophis sumichrasti). 
Phrynosomatidae: lagartija espinosa de panza azul 
(S. parvus). Xenosauridae: camaleón o escorpión 
(Xenosaurus newmanorum). Odontophoridae: 
codorniz coluda veracruzana (Dendrortyx 
barbatus). Strigidae: tecolote tamaulipeco 
(Glaucidium sanchezi). Cricetidae: ratón azteca 
(Peromyscus aztecus), ratón negruzco (P. furvus). 
Geomyidae: tuza de Querétaro (Cratogeomys 
neglectus). Soricidae: musaraña de la Sierra 
Madre Oriental (Cryptotis obscura; Morrone 
2005, 2014, 2017, Espinosa-Organista et al. 2008, 
Montiel-Canales et al. 2016).

Faja Volcánica Transmexicana 
Se ubica en el centro de México, formada por con jun-
tos de volcanes de diferentes edades que cruzan el 
país de occidente a oriente. Se localiza en los estados 
de Aguascalientes, Ciudad de México, Guanajuato, 
Jalisco, Hidalgo, México, Michoacán, Oaxaca, Puebla, 
Tlaxcala y Veracruz (Morrone 2006, 2017, Espinosa- 
Organista et al. 2008). Dentro del territorio hidalguen-
se, la provincia se presenta al sur-sureste del estado 
(figura 2), y abarca aproximadamente 20% de la su-
perficie estatal. Se encuentra presente en 33 munici-
pios de la entidad (cuadro 1), en la zona geocultural 
de la Cuenca de México, y en menor proporción en 
algunos municipios del Valle de Tulancingo, la Altipla-
nicie Pulquera, el Valle del Mezquital y la Comar ca 
Minera, en altitudes de entre 1 000 y 2 500 msnm.

La vegetación en esta provincia en Hidalgo se 
conforma por bosques de pino, pino-encino, tás-
cate y oyamel. En algunas áreas se puede encontrar 
matorral crasicaule y matorral xerófilo (inegi 2013). 
Se caracteriza por una gran cantidad de especies 
típicamente neovolcánicas, entre ellas: 

• Flora. Asteraceae: tronadora (Montanoa frutescens). 
Pinaceae: pino (P. ayacahuite var. veitchii). 

• Fauna. Buprestidae: coleóptero (Acmaeodera 
cuprina). Phrynosomatidae: lagartija espinosa de 

tipo xerófilo, submontano y crasicaule (inegi 2013). La 
Sierra Madre Oriental se caracteriza por una gran can-
tidad de especies con distribución restringida, debido 
a que en ella existe una gran diferenciación cli mática. 
Algunos ejemplos de plantas y animales con dis-
tribución dentro de esta provincia en el estado son: 

• Flora. Pinaceae: pino lacio (P. pseudostrobus). 
Asparagaceae: maguey de la Sierra Madre Oriental 
(Agave tenuifolia). Fagaceae: encinos (Quercus 
acutifolia, Q. xalapensis). Juglandaceae: nogal 
encarcelado (Juglans mollis). 

• Fauna. Papilionidae: mariposa cometa (Pterourus 
palamedes subsp. leontis). Passalidae: escarabajos 
pasálidos (Odontotaenius zodiacus, Petrejoides 
nebulosus, P. orizabae). Scarabaeidae: cotinis (Cotinis 
orientalis). Staphylinidae: escarabajo (Styngetus 
deyrollei). Eleutherodactylidae: ranita chi rriadora de 

Cuadro 1. Continuación.

Municipio dc v smo fvt

Metepec •
Tlahuelilpan •

Tlahuiltepa •
Tlanalapa •
Tlanchinol • •
Tlaxcoapan •
Tolcayuca • •
Tula de Allende • •

Tulancingo de Bravo • •
Xochiatipan •
Xochicoatlán •
Yahualica • •
Zacualtipán de Ángeles •
Zapotlán de Juárez • •
Zempoala • •
Zimapán • •

dc: Desierto Chihuahuense; v: Veracruzana; smo: Sierra 

Madre Oriental; fvt: Faja Volcánica Transmexicana. 

Algunos municipios pueden llegar a tener más de una 

provincia, ya que se ubican geográficamente en una zona 

de transición entre provincias. Fuente: elaboración propia 

con datos de Morrone et al. 2017.
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reptiles de Hidalgo (Hernández-Salinas 2009, Montiel-
Canales et al. 2016), fue posible identificar que la 
provin cia de la Sierra Madre Oriental se relaciona 
estrechamente con la provincia Veracruzana (figura 
3). Éstas a su vez forman un grupo hermano junto 
con la Faja Volcánica Transmexicana, grupo que se 
vincula en un último nivel con el Desierto Chihua-
huense (Montiel-Canales et al. 2016). Es decir, la her-
petofauna indica que la Sierra Madre Oriental y la 
pro vincia Veracruzana son más cercanas en térmi-
nos geográficos, pero también en lo que respecta 
a eventos geológicos y evolutivos. 

Sin embargo, es necesario incorporar a los aná-
lisis de biogeografía evolutiva un mayor número de 
especies y de diferentes grupos taxonómicos para 
dilucidar las relaciones de las provincias biogeográ-
ficas al interior de la entidad, y con ello aportar a 
un mejor entendimiento de la riqueza biológica 
hidalguense. En términos de conservación, consi-
derar las relaciones que guardan entre sí las biotas 
de las dis tintas provincias, puede servir como guía 
para proponer áreas a resguardar, no solo a escala 
local, sino regional (p.e. un corredor biológico en 
la Huasteca). 

pastizal (S. scalaris). Viperidae: cascabel ocelada (C. 
polystictus), cascabel transvolcánica (C. triseriatus). 
Trochilidae: colibrí garganta amatista (Lampornis 
amethystinus). Cricetidae: ratón transvolcáni-
co (P. hylocetes). Leporidae: conejo serrano 
(Sylvilagus floridanus; Morrone 2005, 2014, 2017, 
Espinosa-Organista et al. 2008).

Relaciones entre las provincias 
biogeográficas del estado 

La biodiversidad del estado forma parte de un con-
junto de cenocrones (grupos biológicos con edad 
y orígenes similares), los cuales se ensamblaron en las 
cuatro provincias biogeográficas que componen 
los límites de Hidalgo a través de múltiples eventos de 
hibridación (mezcla) biótica en acontecimientos 
históricos y ecológicos. Sin embargo, esta biodiver-
sidad hidalguense también puede reconocerse en 
forma de subconjuntos anidados (unos dentro de 
otros), ya que comparten una misma historia bio-
geográfica a través de las diferentes provincias.

De acuerdo con un análisis de parsimonia de en-
demis mos llevado a cabo con especies de anfibios y 

Figura 3. Relaciones biogeográficas entre las provincias de Hidalgo. La proximidad de grupos indica una mayor relación entre 

provincias. Fuente: elaboración propia con datos de MontielCanales et al. 2016.
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Introducción

La fisonomía de una comunidad ecológica y la di-
námica de un ecosistema, o unidad geográfica de-
termi nada, se puede caracterizar a partir de su 
estructura, analizada en términos de la riqueza y los 
valores de importancia de cada una de las especies 
que la constituyen (Begon et al. 1996, Krebs 1999). 
Moreno (2000, 2001) señala que la obtención de la 
diversidad biológica es un indicador que propor-
ciona la suficiente información para percibir la diná-
mica ecológica de una unidad geográfica; de hecho, 
la riqueza por sí sola (la simple mención del núme-
ro de especies que hay en un sitio) es un indicador 
teóricamente sólido. Sin embargo, el conocimiento 
para describir un simple listado de especies es algo 
con lo que no se cuenta en todos los rincones del 
país. En Hidalgo, no se poseen datos fehacientes a 
nivel regional (Moreno et al. 2017), fuera de algunos 
listados de especies cuyas diferencias dependen 
más de la intensidad de la exploración que de la mag-
nitud real de la riqueza en los diferentes lugares.

Con base en lo anterior, es importante encontrar 
indicadores sólidos, que sirvan para la toma de deci-
siones que identifiquen las alternativas geográficas 
más convenientes para apoyar la conservación, 
permitir los cambios de uso del suelo, y elegir entre 
las distintas alternativas de manejo ambiental. Re-
sulta interesante utilizar un indicador que permita 

1   Una especie especialista es aquella que requiere de condiciones ambientales particulares para desarrollarse, mientras que una 
generalista es capaz de tolerar y existir en muchos entornos diferentes. 

conocer la amplitud de los tipos de hábitats que 
pudieran existir en una determinada área, que di-
cho indicador pueda generarse en relación con la 
abundante, poca o nula información de la que se 
dispone.

Para generar este indicador, en este trabajo se 
consi deró la utilización que Colwell y Futuyma (1971) 
hacen del índice de diversidad de Shannon-Wiener 
para medir la amplitud del nicho de un organismo, 
en función del número de ambientes utilizados (simi-
lar a lo que se conoce como “riqueza ambiental”) y 
la frecuencia y temporalidad de su uso (entendido 
como “valor de importancia”; Krebs 1999). Colwell y 
Futuyma (1971) plantean la medición –desde el punto 
de vista de una especie– de la amplitud (diversidad) 
de los recursos y hábitats que utiliza un organismo. 
Esta perspectiva permite establecer, en términos 
comparativos, si una especie es más especialista o 
generalista1 que otra, en relación con sus nichos 
ecológicos, usando un indicador como el de 
Shannon-Wiener. 

El objeto del presente trabajo es realizar dicha 
medición a partir de los hábitats que ofrece una 
deter minada área geográfica. Diferentes tipos de 
suelo, la vegetación y el clima son factores que gene-
ran combinaciones ambientales y definen entornos 
en los que evolucionan los organismos, reconocien-
do como sustancial la influencia de los elementos 
geográficos en la distribución y abundancia de las 

Índices de amplitud ambiental 
Ricardo León Rico, Antonio Enrique Quintero Romero, Giuseppe Pasquetti Hernández y Allison Esmeralda Hernández Barrera

León-Rico, R., A.E. Quintero Romero, G. Pasquetti Hernández y A.E. Hernández Barrera. 2021. Índices de amplitud ambien-

tal. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 75-85.
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La medición que aquí se propone se basa en la 
premisa de que un lugar con una variabilidad am-
biental más elevada que otro ofrece: 1) más al-
ternati vas ecosistémicas; 2) poblaciones con una 
variabilidad genética más elevada (con producto 
de la adaptación a mayor variabilidad de hábitats); 
y 3) mayor cantidad de especies. 

Lo anterior, permitiría generar medidas precisas, 
numéricas y comparativas para fundamentar deci-
siones de manejo y conservación, sobre todo en 
sitios que carecieran de estudios biológicos previos 
suficientes para contrastar, siempre y cuando tam-
bién se tomen en cuenta criterios biológicos, geo-
gráficos y sociales. 

Método

La sobreposición de distintas capas de información 
(a manera de traslape de mapas) se ha utilizado en 
otros trabajos, en particular el de Fragoso-Servón et 
al. (2014), que hace referencia al término geodiversi-
dad, y la evalúa con base en la riqueza de elementos 
geográficos de un área. En este trabajo se utilizaron 
los mismos criterios, evaluando la riqueza de hábitats 
cartográfica, derivada de la sobreposición de las car-
tas disponibles para el estado. Para ello, se utilizó el 
sistema de información geográfica (sig), con el cual 
se caracterizaron unidades ambientales a través de 
parámetros obtenidos de García (1998) e inegi (2014, 
2016, 2018). Asimismo, se dividió a Hidalgo en 84 
unida des ambientales, que representan cada uno de 
los municipios existentes en el estado. Cada unidad 
(mu nicipio) estuvo compuesta por un número n de 
elemen tos a reconocer, cuyos valores se representa-
ron por la suma del área de todos los polígonos que 
compartían exactamente las mismas características 
respecto a los tres parámetros contemplados para 
su caracterización: 1) uso del suelo y vegetación, 2) 
tipo de suelo, y 3) clima. De tal manera que, si dos 
elementos compar tían el mismo clima y la misma 
vegetación, pero tenían distinto tipo de suelo, enton-
ces se juzgaban como elementos distintos, y así su-
cesivamente. Con estos valores se evaluó el iaa, 
mismo que se midió como:

especies (Magurran 2004). Esta reflexión permite 
plantear que, a partir de la variación existente con 
respecto a uno o varios factores, una determinada 
unidad geográfica proporciona una amplitud (di-
versidad) de ambientes que se puede medir, apli-
cando la ecuación del índice de Shannon- Weiner 
para una magnitud de territorio conocido. Lo que 
varía en este caso en relación con la ponencia de 
Colwell y Futuyma (1971) es que, en vez de la pers-
pectiva de los nichos que una especie utiliza, aquí 
se plantea identificar los macrohábitats que un sitio 
con una superficie conocida (área geográfica) pue-
de ofrecer.

Es decir, mediante dicho índice, denominado 
índice de amplitud ambiental (iaa), sería posible 
medir la disponibilidad de hábitats de un área geo-
gráfica en función del número de elementos am-
bientales únicos, generados por la combinación de 
un conjunto de atributos de los que se tienen regis-
tros cartográficos (vegetación y uso del suelo, clima 
y edafología). Así, a partir de la medición del valor 
de cobertura (superficie) relativa que ocupa cada 
elemento dentro de la unidad ambiental, se identi-
fica una diversidad de ambientes (ver apartado 
Método).

Las posibles restricciones de las escalas a las cua-
les se puede aplicar la presente propuesta están 
más relacionadas con los documentos y registros 
disponibles para la extracción de datos, que con 
aspectos teóricos y prácticos. Ejemplo de ello es la 
teoría de Biogeografía de Islas, propuesta por Ro-
bert H. MacArthur y Edward O. Wilson (1967) para 
explicar cómo la distancia, y sobre todo el área, se 
combinan para regular el equi li brio entre la inmigra-
ción y la extinción de las pobla cio nes en una isla; 
todo ello bajo la suposición de que la disponibilidad 
ambiental (y la riqueza de especies) se incremen ta 
con el aumento de área disponible. Fi nalmente, los 
datos de situaciones reales han respaldado la teo-
ría, en función de la relación directamente propor-
cional entre riqueza específica y área (puesto que 
un área mayor puede representar una mayor rique-
za de hábitats, y pue de también representar la exis-
tencia de más nichos). 
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Donde:

pi = cobertura relativa del elemento i den tro de la 
unidad ambiental.

n = número de elementos distintos presentes en la 
uni dad ambiental (caracterizado cada uno por la 
combinación única de atributos cartogradables).

Se realizaron los cálculos de iaa para cada una 
de las unidades ambientales; las áreas urbanas se 
unificaron como antrópico, independientemente 
de su tipo de suelo y clima. Para un análisis más 
exhaustivo se cuadriculó la región de interés en 
áreas equivalentes y se hizo una evaluación com-
parando áreas de igual magnitud. Se dividió el es-
tado en 22 494 cuadros (unidades ambientales) de 
1 km2 (incluyendo los cuadros incompletos de los 
bordes) y se procedió a realizar exactamente el mis-
mo análisis comparativo, ahora para cada kilómetro 
cuadrado del estado.

Análisis de cuadrantes

Se identificaron 27 tipos de clima, 17 clases de suelo 
prin cipales y 45 diferentes categorías para uso del 
suelo y vegetación. Los elementos distintos encon-
trados por la combinación de estos tres parámetros 
en todo el esta do sumaron 1 192 (potencialmente 
serían 27 x 17 x 45 = 20 655).

Amplitud ambiental municipal
El resultado de estos análisis permitió caracterizar 
la entidad de acuerdo con su iaa a nivel municipal 
(figu ra 1, cuadro 1). El valor de cada municipio se 
clasificó conforme a cinco magnitudes de amplitud 
ambiental: máxima, alta, media, baja y mínima. En 
la categoría máxima se encontraron ocho munici-
pios (10% de los municipios de Hidalgo): Tlahuilte-
pa, Pacula, Zimapán, Metztitlán, Jacala de Ledezma, 
Eloxochitlán, Zacualtipán de Ángeles y Xochicoa-
tlán; 24 (29%) en la catego ría alta; 21 (25%) media; 18 
(21%) baja; y 13 (15%) mínima.

IAA=-∑pi log pi
i=1

n
Amplitud ambiental en cuadros de 1 km2

Al igual que el análisis anterior, se consideraron cin-
co categorías de amplitud ambiental para clasificar 
cada uno de los 22 494 cuadros de 1 km2, donde 53 
(0.23%) se encontraron en la categoría máxima, 909 
(4.04%) alta, 4 071 (18.1%) media, 7 729 (34.36%) baja 
y 9 732 (43.26%) mínima. Asimismo, se organizó la 
información a nivel municipal (figura 2, cuadro 2), 
en este caso, los cuadros con iaa máxima se loca-
lizaron solamente en 37 de los 84 municipios (44%); 
con iaa alta en 78 municipios (93%), y media en 82 
(98%). Finalmente, en 100% de los municipios hay 
iaa baja y mínima.

Las áreas con mayor amplitud (diversidad) am-
biental son las más irregulares topográficamente 
(cañadas y barrancas). En sí, los resultados son los 
esperados en términos de la presencia de ecosiste-
mas tan diversos como las zonas de transición más 
accidentadas de la Sierra Madre Oriental, donde es 
posible encontrar desde bosque templado, mixto 
y mesófilo, hasta selvas tropicales. 

Comparación a nivel municipal
Con fronteras arbitrarias, los municipios presentan 
una variación climática, edáfica y de uso del suelo, 
pero resultan aún más sus diferencias en relación 
con su superficie. En este sentido, en un principio 
se po dría esperar que la magnitud de la superficie 
de los municipios determinara su iaa. Sin embargo, 
el municipio más extenso (Zimapán), que cuenta 
con 87 224 ha, se posicionó en el tercer lugar en 
dicho valor.

Por su parte, Tlahuiltepa ocupa el quinto lugar 
en la lista de extensión territorial con 53 160 ha; sin 
embargo, se clasificó como el municipio con mayor 
iaa. El patrón se diluye por completo al observar 
que el municipio Xochicoatlán, con la octava iaa 
más alta, es el quincuagésimo más grande de la en-
tidad, con solo 18 707 ha. El municipio con menor 
iaa fue Tizayuca (7 670 ha), que en superficie se 
ubica en el lugar 77, no precisamente el más peque-
ño, pero sí el más urbanizado. La comparación de 
superficie contra iaa da una correlación muy pobre 
considerando la superficie de todos los municipios 
(figura 3). 
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Figura 1. Índice de amplitud ambiental (iaa) para cada uno de los municipios. Fuente: elaboración propia con datos de 

García 1998, inegi 2014, 2016, 2018.
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Cuadro 1. Valores del índice de amplitud ambiental (iaa) para cada uno de los municipios. 

Municipio iaa Magnitud Municipio iaa Magnitud

1 Tlahuiltepa 4.88

Máxima

  43 Tepetitlán 2.56

Media

2 Pacula 4.85   44 Ajacuba 2.55

3 Zimapán 4.84   45 Ixmiquilpan 2.50

4 Metztitlán 4.61   46 Huazalingo 2.45

5 Jacala de Ledezma 4.53   47 Omitlán de Juárez 2.44

6 Eloxochitlán 4.17   48 Xochiatipan 2.31

7 Zacualtipán de Ángeles 4.13   49 Tepeapulco 2.24

8 Xochicoatlán 4.11   50 Tula de Allende 2.23

9 Tianguistengo 3.94

Alta

  51 El Arenal 2.22

10 Tepehuacán de Guerrero 3.94   52 Acaxochitlán 2.17

11 Tecozautla 3.88   53 Nopala de Villagrán 2.14

Baja

12 Molango de Escamilla 3.84   54 Chilcuautla 2.07

13 Juárez Hidalgo 3.82   55 Huejutla de Reyes 2.00

14 Nicolás Flores 3.81   56 Progreso de Obregón 1.98

15 San Agustín Metzquititlán 3.80   57 Epazoyucan 1.92

16 Cardonal 3.79   58 Emiliano Zapata 1.84

17 Lolotla 3.75   59 Cuautepec de Hinojosa 1.81

18 Calnali 3.73   60 Tolcayuca 1.78

19 Atotonilco el Grande 3.68   61 Jaltocán 1.76

20 La Misión 3.66   62 Atotonilco de Tula 1.76

21 San Bartolo Tutotepec 3.48   63 San Salvador 1.71

22 Tlanchinol 3.47   64 Acatlán 1.64

23 Mineral del Chico 3.47   65 Agua Blanca de Iturbide 1.64

24 Chapulhuacán 3.46   66 Pachuca de Soto 1.61

25 Pisaflores 3.45   67 Almoloya 1.42

26 Tasquillo 3.41   68 Tulancingo de Bravo 1.41

27 Actopan 3.30   69 Tlanalapa 1.35

28 Tenango de Doria 3.25   70 Tezontepec de Aldama 1.32

29 San Felipe Orizatlán 3.22   71 Zapotlán de Juárez 1.31

30 Huichapan 3.17   72 Mineral de la Reforma 1.14

Mínima

31 Huautla 3.12   73 Zempoala 1.07

32 Mineral del Monte 3.10   74 Villa de Tezontepec 1.00

33 Huehuetla 2.83

Media

  75 Apan 0.97

34 Atlapexco 2.81   76 Francisco I. Madero 0.96

35 Tepeji del Río de Ocampo 2.79   77 Atitalaquia 0.96

36 San Agustín Tlaxiaca 2.71   78 Mixquiahuala de Juárez 0.90

37 Yahualica 2.70   79 Metepec 0.86

38 Chapantongo 2.69   80 Santiago Tulantepec 0.81

39 Alfajayucan 2.69   81 Tetepango 0.56

40 Huasca de Ocampo 2.68   82 Tlaxcoapan 0.54

41 Singuilucan 2.57   83 Tlahuelilpan 0.31

42 Santiago de Anaya 2.56   84 Tizayuca 0.03

Fuente: elaboración propia con datos de García 1998, inegi 2014, 2016, 2018.
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Fuente: elaboración propia con datos de García 1998, 

inegi 2014, 2016, 2018. 

Figura 2. Índices de amplitud ambiental (iaa) para cada uno de los cuadros de 1 km². Fuente: elaboración propia con 

datos de García 1998, inegi 2014, 2016, 2018.
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Cuadro 2. Número de cuadros en cada categoría según la magnitud del índice de amplitud ambiental (iaa) por municipio.

Municipio Máxima Alta Media Baja Mínima

1 Zimapán 6 59 257 376 327
2 Tecozautla 5 37 125 247 231
3 Pacula 4 46 138 186 104
4 Metztitlán 3 61 223 344 295
5 Jacala de Ledezma 3 38 142 222 139
6 Tasquillo 3 19 63 101 130
7 Ajacuba 3 18 56 93 145
8 Pisaflores 3 10 59 110 61
9 Tlahuiltepa 2 48 182 283 154

10 San Agustín Tlaxiaca 2 45 79 121 153
11 San Agustín Metzquititlán 2 33 72 110 102

12 Atotonilco el Grande 2 23 136 184 210
13 San Bartolo Tutotepec 2 18 85 197 147
14 Singuilucan 2 16 96 157 245
15 Huasca de Ocampo 2 11 60 131 179
16 Eloxochitlán 1 27 83 132 84
17 Huichapan 1 22 141 302 327
18 Zacualtipán de Ángeles 1 22 87 153 108
19 Cardonal 1 20 138 278 269

20 La Misión 1 18 78 116 90
21 Juárez Hidalgo 1 18 42 56 29

22 Alfajayucan 1 17 77 161 265
23 Calnali 1 16 81 122 54
24 Tlanchinol 1 15 90 202 172
25 Mineral del Chico 1 15 70 100 66
26 Nicolás Flores 1 14 88 126 89
27 Pachuca de Soto 1 13 31 44 118
28 Tianguistengo 1 11 78 160 93
29 Tepeji del Río 1 11 67 180 190
30 Tula de Allende 1 11 55 150 214
31 San Felipe Orizatlán 1 11 53 190 169

32 Mineral de la Reforma 1 11 18 22 105
33 San Salvador 1 10 35 63 173
34 Epazoyucan 1 7 38 50 103
35 Huazalingo 1 6 40 38 61
36 Chilcuautla 1 4 31 101 151
37 Tenango de Doria 1 3 45 108 74
38 Xochicoatlán 29 72 95 49
39 Actopan 23 77 99 166
40 Lolotla 17 62 121 67
41 Mineral del Monte 16 23 26 18

42 Tepehuacán de Guerrero 15 90 188 138
43 Huautla   15 61 133 147
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Municipio Máxima Alta Media Baja Mínima

44 Santiago de Anaya   15 58 97 154
45 Tepeapulco   14 57 82 158
46 Molango de Escamilla   13 65 122 71
47 Tolcayuca   13 26 40 104
48 Atotonilco de Tula   10 32 51 85
49 Atlapexco   10 30 75 80
50 Nopala de Villagrán   9 57 158 215
51 Chapantongo   8 70 140 142

52 Chapulhuacán   8 65 124 100
53 El Arenal   8 35 52 80
54 Tulancingo de Bravo   8 30 47 201
55 Huejutla de Reyes   7 49 164 284
56 Almoloya   7 30 97 213
57 Zempoala   7 29 84 292
58 Cuautepec de Hinojosa   6 59 149 265
59 Yahualica   6 52 72 72
60 Tepetitlán   6 31 89 68
61 Zapotlán de Juárez   6 18 20 102

62 Ixmiquilpan   5 77 181 331
63 Acaxochitlán   5 57 117 122
64 Acatlán   5 33 78 191
65 Mixquiahuala de Juárez   5 17 26 143
66 Huehuetla   3 48 148 98
67 Apan   3 38 69 306
68 Progreso de Obregón   3 35 26 65
69 Omitlán de Juárez   3 25 54 43
70 Atitalaquia   3 9 16 67
71 Xochiatipan   2 36 63 88

72 Emiliano Zapata   2 18 43 107
73 Jaltocán   2 9 28 22
74 Villa de Tezontepec   2 9 24 95
75 Francisco I. Madero   2 6 37 91
76 Tlanalapa   1 22 27 75
77 Tezontepec de Aldama   1 20 34 156
78 Santiago Tulantepec   1 9 25 60
79 Agua Blanca de Iturbide     23 49 86
80 Metepec     10 31 156
81 Tetepango     1 12 58

82 Tlaxcoapan     1 9 56
83 Tlahuelilpan       6 47
84 Tizayuca       4 106

Fuente: elaboración propia con datos de García 1998, inegi 2014, 2016, 2018.

Cuadro 2. Continuación.
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Figura 3. Correlación entre el índice de amplitud ambiental (iaa) y superficie por municipio (R²= 34%). Fuente: elaboración 

propia con datos de García 1998, inegi 2014, 2016, 2018.

Comparación local de unidades de 1 km²
Con base en una cuadricula compuesta, ,se contras-
tó el ambiente de cada cuadro a lo largo y ancho de 
la entidad (figura 2). El área donde los cuadros pre-
sentan una mayor iaa se revela en la provincia fi-
siográfica Sierra Madre Oriental, en la región de la 
Huasteca Hidalguense, en la Sierra Gorda hidal guen-
se y la sierra de Tenango; así como en el Eje Volcánico 
Transversal, en las áreas montañosas de la Comarca 
Minera y la región oriental del Valle del Mezquital.

Las zonas con iaa más bajos se ubicaron en los 
valles y las áreas planas del estado: la región oriental 
del Valle del Mezquital, la Cuenca de México, la re-
gión sur de la Comarca Minera, el Valle de Tulancin-
go y la Altiplanicie Pulquera. Esta comparación 
adquiere relevancia si se adopta la visión municipal, 
donde la medida de amplitud ambiental es el resul-
tado de toda la variabilidad existente dentro de los 

municipios. Por su parte, en los cuadros de 1 km2 se 
compara la magnitud de la heterogeneidad local, 
es decir, los cuadros blancos de Tlahuiltepa tienen 
tanta amplitud ambiental como los de Tizayuca; lo 
que varía es su frecuencia al interior de los munici-
pios. Para estandarizar el dato y poder hacerlo com-
parativo se obtuvo el promedio de iaa de todos los 
cuadros dentro de cada uno (cuadro 3).

De esta manera, Mineral del Monte, Juárez Hidal-
go, Xochicoatlán, Pacula, Calnali, Tlahuiltepa, Eloxo-
chitlán, Jacala de Ledezma, Mineral del Chico y San 
Agustín Metzquititlán presentaron los mayores 
valores promedio de iaa., El municipio Tlahuiltepa, 
que a nivel municipal presentó el mayor iaa (cuadro 
1), ocupa el sexto lugar en cuanto a la comparación 
de iaa local (cuadro 3). En ambos análisis Tizayuca 
fue el municipio con menor promedio de iaa (cua-
dros 1 y 3).

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado84

Cuadro 3. Promedio del valor del índice de amplitud ambiental (iaa) de los cuadros que corresponden a cada municipio.

Municipio Promedio iaa Municipio Promedio iaa 
1 Mineral del Monte 2.4458 43 Acaxochitlán 1.8173

2 Juárez Hidalgo 2.3562 44 Atotonilco de Tula 1.8146
3 Xochicoatlán 2.3306 45 Progreso de Obregón 1.8140
4 Pacula 2.2887 46 Santiago de Anaya 1.7963
5 Calnali 2.2263 47 San Felipe Orizatlán 1.7854
6 Tlahuiltepa 2.1943 48 Singuilucan 1.7849
7 Eloxochitlán 2.1713 49 Tepeji del Río de Ocampo 1.7817
8 Jacala de Ledezma 2.1618 50 Tepeapulco 1.7653
9 Mineral del Chico 2.1468 51 Huasca de Ocampo 1.7624

10 San Agustín Metzquititlán 2.1317 52 Epazoyucan 1.7588
11 Pisaflores 2.1111 53 Xochiatipan 1.7460

12 Lolotla 2.1086 54 Pachuca de Soto 1.7198
13 Nicolás Flores 2.0943 55 Tolcayuca 1.7158
14 La Misión 2.0891 56 Alfajayucan 1.7102
15 Molango de Escamilla 2.0738 57 Tula de Allende 1.6891
16 Zacualtipán de Ángeles 2.0701 58 Nopala de Villagrán 1.6811
17 Zimapán 2.0644 59 Chilcuautla 1.6215
18 Metztitlán 2.0637 60 Mineral de la Reforma 1.6051
19 San Agustín Tlaxiaca 2.0550 61 Agua Blanca de Iturbide 1.6013

20 Tianguistengo 2.0292 62 Cuautepec de Hinojosa 1.5950
21 Tecozautla 1.9736 63 San Salvador 1.5922
22 Yahualica 1.9604 64 Tlanalapa 1.5920
23 Atotonilco el Grande 1.9604 65 Ixmiquilpan 1.5892
24 Huazalingo 1.9589 66 Huejutla de Reyes 1.5615
25 Tepehuacán de Guerrero 1.9582 67 Acatlán 1.5179
26 San Bartolo Tutotepec 1.9555 68 Almoloya 1.5130
27 Tasquillo 1.9367 69 Zapotlán de Juárez 1.5068
28 Chapulhuacán 1.9360 70 Emiliano Zapata 1.5000
29 Tenango de Doria 1.9134 71 Santiago Tulantepec 1.4842
30 Omitlán de Juárez 1.9040 72 Tulancingo de Bravo 1.4580
31 Tlanchinol 1.8979 73 Atitalaquia 1.4526

32 Actopan 1.8822 74 Francisco I. Madero 1.4044
33 Cardonal 1.8754 75 Zempoala 1.3956
34 Tepetitlán 1.8711 76 Mixquiahuala de Juárez 1.3927
35 Ajacuba 1.8603 77 Apan 1.3702
36 Jaltocán 1.8525 78 Villa de Tezontepec 1.3692
37 Huehuetla 1.8519 79 Tezontepec de Aldama 1.3649
38 Atlapexco 1.8462 80 Metepec 1.2589
39 Chapantongo 1.8444 81 Tetepango 1.1972
40 Huautla 1.8427 82 Tlaxcoapan 1.1667
41 El Arenal 1.8343 83 Tlahuelilpan 1.1132

42 Huichapan 1.8247 84 Tizayuca 1.0364

Fuente: elaboración propia con datos de García 1998, inegi 2014, 2016, 2018.
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des humanas, por lo que coinciden con lugares 
alterados que albergan pocos elementos originales.

La diversidad ambiental medida como iaa es un 
parámetro efectivo para la comparación de los há-
bitats potenciales; sin embargo, es importante con-
siderar que los resultados: 

• Se presentan en escala logarítmica.

• Requieren verificación de campo para confirmar 
la información que se obtiene cartográficamente.

• Una mayor extensión de área no necesariamen-
te corresponde con una mayor amplitud am-
biental. 

• La topografía y la diferencia altitudinal sí coinciden 
con valores más altos de amplitud ambiental. 

El iaa es una herramienta para realizar una com-
paración de superficies, territorios y predios, a tra-
vés del tratamiento en los sig de la información 
disponible; lo anterior no reemplaza a un buen 
muestreo, pero proporciona nociones fundamen-
tadas sobre dónde dirigir los esfuerzos de trabajo y 
corroboración de campo.

Conclusiones

Los municipios Pacula, Tlahuiltepa y Jacala de Le-
dezma destacan como excepcionales ambiental-
mente, pues presentaron gran amplitud ambiental 
en ambos análi sis expuestos. En términos ambien-
tales, esta información indica dónde se podrían 
dirigir los esfuerzos de investigación e inversiones 
con fines de conservación, incluso considerando 
que estos tres municipios son colindantes entre sí. 
Pacula, Tlahuiltepa y Jacala de Ledezma son sitios con 
una amplia variación altitudinal (entre 400 y 2 600 
msnm) y acci dentada topografía; además, son una 
zona de transición entre áreas bajas (cálido-húme-
das) y altas (templadas-húmedas) dentro de Hidalgo, 
y corresponden con las laderas opuestas al límite 
con la Sierra Gorda de Querétaro. En el extremo 
opuesto, los municipios con menor amplitud am-
biental fueron los de menor variación topográfica: 
Tizayuca, Tlahuelilpan, Tlaxcoapan, Tetepango y 
Metepec. Los sitios topográ ficamente planos son 
lugares que favorecen la dinámica de las activida-
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Saber cuántas personas habitan un territorio deter-
minado, quiénes son y cuáles sus características, 
cómo se distribuyen y cómo crecerán, es fundamen-
tal para prever qué requerirán en lo general en el fu-
turo, y qué demandas específicas ejercerán sobre los 
recursos y las especies vivas del territorio hidalguense.

Según datos del Instituto Nacional de Estadística y 
Geografía (inegi), en 2015 Hidalgo contaba con alrede-
dor de 2 millones 900 mil residentes. Entre los princi-
pales fenómenos demográficos de esta población 
destacan: un paulatino proceso de envejecimiento 
demográfico, la presencia significativa de población 
indígena, un saldo positivo en el balance migratorio 
que favorece el crecimiento social, altos índices de 
marginación y pobreza en buena parte de los muni-
cipios, y la rápida densificación de centros urbanos.

El primer fenómeno, de envejecimiento demo-
gráfico, es resultado del incremento proporcional 
de las personas que llegan a los grupos de edad 
avanzada, cuyas necesidades se reflejan en el pre-
dominio de las patologías crónico-degenerativas 
entre las principales causas de muerte en el estado. 
Sin embargo, el acceso a la salud no es homogé-
neo. Se calcula que ocho de cada 10 personas es 
derechohabiente en alguna institución de salud 
pública, indistintamente de que sean hombres o 
mujeres; siete de los afiliados pertenecen al Seguro 
Popular, programa que, en su momento, protegía 
a personas sin empleo formal remunerado. 

Asimismo, los datos sobre afiliación al sistema 
de salud reflejan una realidad laboral en la partici-
pación femenina: 74% de los hombres mayores de 

15 años se emplea en el sector formal, mientras que 
sólo 41% de las mujeres lo hace; la ocupación en el 
sector informal fue de 32% para hombres y 40% 
para mujeres. La distribución de las actividades pro-
ductivas en Hidalgo explica que, de 2 millones de 
personas en edad de trabajar, solo se emplearan 4 
de 10 mujeres, pues se trata de labores tradicional-
mente desempeñadas por hombres: actividades 
industriales como la extracción minera, y la produc-
ción de maquinaria y ensamblado automotriz (para 
el estado, el sector secundario representa 31% del 
producto interno bruto, pib). 

Además de las diferencias relacionadas con el 
género, tales actividades productivas también se 
vinculan a factores ambientales como la contami-
nación del aire, la acumulación de residuos sólidos 
peligrosos y la contaminación de los alimentos por 
microorganismos patógenos, entre otros, que inci-
den sobre la salud de la población y se ven refleja-
das en las principales enfermedades en la entidad: 
pulmonares y del corazón, tumores malignos, dia-
betes mellitus y accidentes. En lo que respecta a los 
niveles educativos alcanzados entre quienes tienen 
más de 15 años, éstos también muestran rezagos 
que afectan particularmente a las mujeres, con ex-
cepción de los mayores niveles de escolaridad.

También es de considerar la información sobre 
la movilidad territorial, ya que de 100 personas que 
residían en Hidalgo en 2015, tres salieron rumbo a 
otras entidades del centro del país, Nuevo León, o 
Estados Unidos. Respecto a este último destino, 
Hidalgo ocupó el quinto lugar entre las entidades 

Gómez Aiza, A. 2021. Resumen ejecutivo. Contexto histórico y socioeconómico. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estu-

dio de Estado. conabio, México, pp. 89-91.
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del país con mayor intensidad migratoria internacio-
nal; específicamente la región del Valle del Mezquital 
fue la que aportó el mayor número de emigrantes, 
muchos de ellos varones. Esta realidad migratoria 
de la entidad resalta la relación entre los fenóme-
nos demográficos y los usos del suelo: una región 
de vocación agrícola que se convirtió en expulso-
ra de población conforme este sector productivo 
se contrajo.

El Mezquital es también una región con impor-
tante presencia de población indígena. Del total de 
población residente en Hidalgo en 2015, los hablan-
tes de alguna lengua indígena representaron 14%, 
lo que ubica a la entidad en octavo lugar a nivel 
nacional. Seis de diez hablantes eran nahuas, asen-
tados en el bosque tropical perennifolio de la Huas-
teca Hidalguense, al noreste de la entidad, y en los 
bosques de pino-encino de Acaxochitlán, que for-
man parte del sur de la sierra Otomí-Tepehua. Tres 
de cada diez hablantes eran otomíes de la planicie 
semi-seca de matorral xerófito del Valle del Mezquital, 
al oeste de la entidad, y otomíes de los bosques de 
niebla y tropical perennifolio de la sierra Otomí- 
Tepehua, al este, enclavada en el macizo montaño-
so de la Sierra Madre Oriental.

La presencia de migrantes indígenas en la enti-
dad pertenecientes a otras etnias del país, apunta 
a otro aspecto del fenómeno migratorio, la inmigra-
ción. La mayoría de las 121 mil personas que llegaron 
de otra entidad, provenían de zonas cercanas: Es-
tado de México (43%), la Ciudad de México (25%), 
Puebla y Veracruz (10% en conjunto). La migración 
hacia Hidalgo ha mantenido un ritmo de crecimien-
to constante desde 2005, con balance positivo en 
el saldo migratorio final, que en 2015 fue 4% de en-
trada y 3% de salida. Con ello se ha expandido el 
sector terciario y el empleo formal e informal en 
servicios y comercio, el giro económico que domi-
na en los conglomerados urbanos.

El crecimiento demográfico y la densificación de 
los asentamientos urbanos conlleva la transforma-
ción del paisaje, y de la flora y fauna circundantes. 
En 2015, la mitad de la población se ubicó en loca-
lidades urbanas y la otra mitad en zonas rurales 
(52% y 48% respectivamente), con elevados índices 
de marginación en 77 de cada 100 localidades de la 
entidad, muchas de ellas ubicadas en asentamientos 
dispersos y orografías abruptas o de difícil acceso. 

En contraste, la densidad demográfica creció en los 
últimos 25 años, pasando de 90 a 137 personas por 
km2; fenómeno que se acentuó en las principales 
localidades urbanas: Pachuca, Tulancingo, y Tula, y 
en menor medida, Tizayuca y Huejutla. Salvo Hue-
jutla, se trata de zonas metropolitanas.

En el caso de Pachuca (municipios Pachuca de 
Soto, Mineral de la Reforma y San Agustín Tlaxiaca) 
el área urbana que ocupa el área metropolitana 
abarca hoy 34 km2, el doble de su extensión hace 
treinta años, y ejerce presión sobre vastas planicies 
de vocación agrícola, correspondientes a los paisa-
jes de transición del matorral xerófito al bosque 
templado. Los terrenos ejidales empobrecidos por 
el cultivo prolongado o la falta de agua (sequías o 
captación hacia las urbes), se fraccionan para alber-
gar casas de diseño prefabricado que aparecen en 
el paisaje en pocos meses; al principio aislados del 
conjunto urbano, hasta que éste los engulle poco 
a poco. Otros se venden o rentan para la extracción 
de materiales de construcción: arena, tepetate y 
tezontle. Las minas a cielo abierto se observan a 
simple vista en varias elevaciones alrededor de la 
ciudad de Pachuca.

Los tajos de arena azul en las faldas del cerro de 
Zempoala, al sur de la metrópoli, son un ejemplo. 
Los materiales para construcción se extraen desde 
la superficie al tiempo que se eliminan las capas su-
periores y recubrimientos fértiles del suelo. Los te-
rrenos adyacentes a los siete sitios de extracción se 
cubren con material extraído, escombro y residuos. 
Al valor ambiental se añade el histórico; se cuenta 
con registros históricos de hace casi 500 años, que 
dan testimonio de especies que han desaparecido 
del cerro y sus alrededores, o bien son escasas a 
nivel regional, como el maguey Agave salmiana, 
una planta sometida a sobreexplotación culinaria 
o al olvido.

Por su parte, la zona metropolitana de Tulancin-
go triplicó su población en los últimos 45 años y 
quintuplicó sus dimensiones de los años ochenta 
a la fecha, alcanzando poco más de 45 km2. Aquí, 
la mancha urbana ganó 30% de la superficie sobre 
los bosques circundantes entre 1993 y 2002. La defo-
restación afectó particularmente la zona este de la 
metrópoli, en Cuautepec, y el noreste, rumbo al mu-
nicipio Acaxochitlán. El empleo de zacatales para la 
ganadería, en las planicies del suroeste de Tulancingo 
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ción causada por la actividad industrial se añade el 
pastoreo y la explotación maderera local, lo que se 
ve reflejado en el paisaje: los conjuntos de encinos 
que están mejor conservados se encuentran en la-
deras de difícil acceso, mientras que las áreas planas 
se han transformado en laderas de pastos y zacate 
para ganado. 

Como muestra el contenido de esta sección, 
para regular y dirigir los cambios en el territorio, lo 
mismo que para aprovechar sustentablemente el 
espacio y sus recursos, se requiere de un esfuerzo 
en distintos niveles de gobierno, e integración de 
distin tos sectores sociales, que se vinculen con 
programas de desarrollo intermunicipal. La super-
vivencia de las especies, entre ellas la humana, de-
pende del balance general del ecosistema, que no 
se circunscribe a límites administrativos. Urgen 
programas de restauración ecológica y forestal, 
que incluyan acciones de compensación ambiental 
y captación de agua para contrarrestar el impacto 
de la actividad minera en Tula, y en los alrededores de 
Pachuca.

y en Tulantepec, ha contribuido a erosionar los sue-
los y a disminuir la capacidad de recarga de mantos 
freáticos. Se suma la descarga de los desechos in-
dustriales y urbanos al río Tulancingo, que se une a 
otras corrientes para formar el río Metzti tlán, uno 
de los principales afluentes que alimentan la laguna 
de Metztitlán, de la que dependen muchas espe-
cies silvestres, migratorias y cultivadas.

El mayor aumento en la extensión de la mancha 
urbana durante los últimos treinta años correspon-
de a Tula, donde se duplicó el área ocupada por 
asentamientos humanos, hasta comprender 105 km2. 
Como en Pachuca y Tulancingo, la población casi 
triplicó su tamaño, al pasar de casi 40 mil habitan-
tes en 1970, a 109 mil en 2015. Las plantas de extrac-
ción de cal y cemento, así como las naves para el 
aprovechamiento de hidrocarburos, ocupan una 
considerable extensión territorial. De los dos eco-
sistemas que comprende el área urbana, el más 
afectado es el bosque de encinos, asociado a las 
zonas templadas y húmedas con relieve que circun-
dan el oeste de la metrópoli, ya que a la deforesta-
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Contexto sociodemográfico

En los períodos 1990-1995, 1995-2000 y 2000-2005, 
el crecimiento de la población de Hidalgo presentó 
un significativo cambio de tendencia, ya que se re-
gistraron tasas positivas similares o menores al pro-
medio nacional; sin embargo, en períodos más 
recientes (2005-2010 y 2010-2015) se registraron 
tasas mayores al promedio nacional (cuadro 1). Este 
hecho está rela cionado con la intensificación de la 
llegada de inmigran tes a la entidad. Las tasas posi-
tivas de crecimiento de la población equivalen a un 
aumento del volumen de residentes (figura 1), lo 
que ubica a Hidalgo como el 17º estado más pobla-
do del país en 2015 (inegi 2015a).

Estos cambios en el ritmo de crecimiento y en el 
volumen de la población ocurrieron simultánea-
mente al cambio de otros aspectos demográficos, 
como la caída en la razón de sexo1 entre 1990 y 2015 
(cuadro 2). Pueden observarse cambios en la es-
tructura de población (figura 2), correspondientes 

1 Número de hombres para cada 100 mujeres de la población total.
2  Cociente entre la población dependiente (menores de 14 años y mayores de 64 años) y la población en edad laboral (personas 

con edades entre 15 y 64 años). En el proceso de envejecimiento de la población, la población en edad laboral aumenta en vo-
lumen y resulta en una caída de la razón de dependencia. Este efecto también es conocido en la literatura especializada como 
bono demográfico.

3  Cociente entre la población con 65 años y más y la población total, multiplicado por 100; el resultado se expresa en por-
centaje.

4   Cociente entre la población con 65 años y más y la población con menos de 15 años, multiplicado por 100; el resultado se ex-
presa en porcentaje.

al balance alcanzado por las tendencias recientes 
de los componentes bási cos de la dinámica demo-
gráfica (fecundidad, mortalidad y migración). Llama 
la atención el gradual envejecimiento demográfico; 
esto es, una disminución del porcentaje relativo de 
personas con edades entre 0 y 14 años y el aumen-
to en la proporción de personas en edad laboral 
(15-64 años) y de adultos mayores (65 años y más). 
Este proceso de envejecimiento puede ser repre-
sentado también por fenómenos como la caída en 
la razón de dependencia,2 así como la elevación de 
la tasa de envejecimiento3 y del índice de envejeci-
miento4 (figura 3).

Los cambios en las tendencias de la dinámica de 
la población también fueron acompañados por 
alteraciones en la densidad demográfica (que pasó 
de 90.1 a 137.1 personas por km2 entre 1990 y 2015) y 
en su distribución territorial, siendo las ciudades 
más pobladas de la entidad Pachuca de Soto, Tu-
lancingo de Bravo, Mineral de la Reforma, Huejutla 
de Reyes y Tizayuca (figura 4).

Características demográficas
María Félix Quezada Ramírez, Alex Manetta, María Valeria Judith Montoya García, 

Elsa Ortíz Ávila, Asael Ortiz Lazcano, Tomás Serrano Avilés y Germán Vázquez Sandrin

Quezada Ramírez, M.F., A. Manetta, M.V.J. Montoya-García, E. Ortíz-Ávila, A. Ortiz Lazcano, T. Serrano y G. Vázquez Sandrin. 

2021. Características demográficas. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 93-104.
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Cuadro 1. Tasas medias anuales de crecimiento (por

centaje al año).

Periodo México Hidalgo

1990-1995 2.3 2.3

1995-2000 1.4 1.1

2000-2005 1.2 1.0

2005-2010 1.7 2.6

2010-2015 1.3 1.4

Fuente: elaboración propia con datos de inegi 1990, 1995, 

2000, 2005, 2010, 2015b.

Cuadro 2. Número de hombres para cada 100 mujeres 

de la población total de 1990 a 2015. Los valores reflejan 

el número de hombres por cada 100 mujeres de la po

blación total.

Año Razón de sexo

1990 96.9

1995 97.5

2000 93.8

2005 92.1

2010 93.1

2015 91.9

Fuente: elaboración propia con datos de inegi 1990, 1995, 

2000, 2005, 2010, 2015b.

Años

Figura 1. Población total residente en el periodo 19902015.  Fuente: elaboración propia con datos de inegi 1990, 1995, 

2000, 2005, 2010, 2015b.
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Figura 2. Estructura de la población por sexo y grupos de edades en 1995, 2005 y 2015. Fuente: elaboración propia con 

datos de inegi 1995, 2005, 2015b.
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Figura 3. Indicadores de envejecimiento de la población en el periodo 19902015. Fuente: elaboración propia con datos de 
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Figura 4. Población residente por municipio en 2015.  Fuente: elaboración propia con datos de inegi 2015b.

Figura 4. Continuación.
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Población indígena

Según la Encuesta Intercensal 2015 (inegi 2015b), Hidal-
go fue el octavo estado con mayor número de hablan-
tes de lengua indígena en el país. Esta población se ha 
asentado históricamente en tres territorios: el Valle del 
Mezquital, la Huasteca y la Sierra Otomí-Tepe hua. En 
2015, 386 128 hidalguenses hablaban alguna lengua 
indígena, que en términos relativos representa 14% de 
la población del estado. Del total de indígenas hablan-
tes, 66.2% correspon de a la lengua náhuatl, 31.5% al 
otomí y 1.5% a otra lengua; el resto no especificó qué 
lengua indígena hablaba (Figura 5).

Huejutla de Reyes, Pachuca de Soto, Yahualica, 
Tlaxcoapan y Xochiatipan son los municipios con 
el mayor porcentaje de hablantes de lengua ná-
huatl. En tanto Ixmiquilpan, Huehuetla, Chapanton-
go, Santiago de Anaya y San Salvador figuran como 
los municipios con mayor porcentaje de hablantes 
de lengua otomí. Es importante resaltar que, si bien 
Pachuca no es un espacio de residencia histórica 
de los indígenas de origen nahua, se ha convertido 
en un municipio que atrae la migración de esta po-
blación. Otra variable importante para definir la 
población indígena es la autoadscripción; en lo que 
respecta a este indicador, 36% de la población hi-
dalguense señaló en 2015 que, de acuerdo con su 
cultura, se consideraba indígena.

Migración interna e internacional

Recientemente Hidalgo ha ido ganando población 
por migración.5 De acuerdo con el Instituto Nacio-
nal de Estadística y Geografía (inegi 2015a), la enti-
dad tuvo un saldo neto positivo; es decir, recibió 
más población de la que emigró. Para 2015, la can-
tidad de inmigrantes fue de 120 710 (equivalente a 
4% del total de la población en Hidalgo). Los inmi-
grantes provenían principalmente del Estado de 
México (43%), Ciudad de México (24.4%), Puebla 
(5.7%) y Veracruz (5.4%).

Por otra parte, 71 343 hidalguenses con 5 años o 
más de edad vivían en una entidad distinta, lo que 
representó 2.8% de la población mayor de cinco 
años. De esos emigrantes, 28.7% se dirigieron al Es-

5  Se refiere a los movimientos ocurridos cinco años antes del levantamiento de la Encuesta Intercensal 2015 (inegi 2015b). En el 
cuestionario se indaga en qué estado de la república mexicana vivía la persona en marzo de 2010.

tado de México, 15.2% a la Ciudad de México, 9.6% a 
Querétaro, 6.9% a Nuevo León y 5.5% a Puebla (inegi 
2015a); con ello se identifica que la mayor parte de 
los hidalguenses que dejan su tierra natal se dirige 
a las entidades del centro del país y Nuevo León.

En cuanto al flujo migratorio internacional, éste se 
dirige fundamentalmente a Estados Unidos, prin ci-
pal mente con destino a los estados de Florida (Clear-
water), Texas (Houston) y Nevada (Las Vegas). En 
2010, el Consejo Nacional de Población (conapo) 
situó a Hidalgo en el quinto lugar —después de 
Zacate cas, Guanajuato, Michoacán y Nayarit— de los 
esta dos con mayor índice de intensidad migratoria 
(conapo 2012). Al interior del estado se identifica-
ron 28 municipios con alto y muy alto grado de 
intensidad migratoria; 15 de ellos se ubicaban en el 
Valle del Mezquital, donde los municipios de Ixmi-
quilpan, Zimapán, Tasquillo y Tecozautla aportaron 
mayor volumen de migrantes internacionales. Según 
la Encuesta Nacional de la Dinámica Demográfica 
(enadid; inegi 2015a), entre 2009 y 2014 emigraron 
hacia Estados Unidos 22 580 hidalguenses.

66+1+2+31K
Figura 5. Lenguas indígenas (porcentajes en relación 

con el total de hablantes). Fuente: inegi 2015b.
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Mortalidad y salud

Durante 2015, en Hidalgo fallecieron 15 391 residentes, 
de los cuales 8 480 eran hombres y 6 911 mujeres 
(inegi 2016). A nivel nacional fallecen 117 hombres 
por cada 100 mujeres. Estas desigualdades se ob-
servan también en las diferencias de las causas de 
muerte entre hombres y mujeres en Hidalgo (figura 
6). De manera general, las cinco princi pales causas 
de muer te de los hombres son provocadas por en-
fermedades del cora zón (21.1%), diabetes mellitus 
(13.1%), tumores malignos (11.8%), enfermedades del 
hígado (8.6%) y accidentes (8.5%). Entre la población 
femenina se mantiene una estructura de falleci-
mientos por causa similar a la de los hombres: de-
bido a enfermedades del corazón (23.5%), diabetes 
mellitus (17.2%) y tumores malignos (13.1%), pero se 
adiciona las enfermedades cere brovasculares (6.7%) 
y enfermedades pulmonares (5.0%).

En general, el acceso a la salud se puede cono-
cer a través del acceso o afiliación a los servicios 
médicos en la entidad. Los datos de la Encuesta 
Intercensal 2015 indican que 82.4% de la población 
en Hidalgo es derechohabiente o está afiliada a 
servicios de salud (inegi 2015b). Al analizar estas 
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Figura 6. Principales causas de muerte. Los criterios para la selección de las principales causas de muerte consideran la 

Lista mexicana de enfermedades. Fuente: elaboración propia con datos de inegi 2016.

cifras por sexo, se observa que las mujeres de-
rechohabientes representan 83.7%, número que 
supera a los hombres por casi dos puntos porcen-
tuales (80.9%). 

Más de la mitad de la población total está afiliada 
al Seguro Popular (68.4%), mientras que 23.3% lo 
está al Instituto Mexicano del Seguro Social (imss), 
7.7% al Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de 
los Trabajadores del Estado (issste), 1.2% a Petroleos 
Mexica nos (pemex), Secretaría de la Defensa Nacio-
nal (sedena) y Secretaría de Marina (semar), y 1.4% 
cuenta con se guro privado. Cabe destacar que 2% 
de la población tiene afiliaciones múltiples (es decir, 
está afiliada a más de un servicio de salud).

Existe una estrecha y muy compleja relación entre 
la salud y el medio ambiente. Los problemas am-
bientales que sufre Hidalgo pueden producir efec-
tos negativos sobre la salud de la población. En 
este sentido, las enfermedades más importantes 
en la entidad (p.e. pulmonares y del corazón, tu-
mores malignos, diabetes mellitus, accidentes) sue-
len asociarse a factores genéticos, nutrición y 
riesgos del estilo de vida, pero también a factores 
ambientales como la contaminación del aire, la 
acumulación de residuos sólidos peligrosos y 
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observar en el grado promedio de escolaridad: 8.81 
años para los varones y 8.63 para las mujeres.

Actividad económica y ocupación

En 2015, el producto estatal fue de más de 251 mi-
llones de pesos constantes y aportó 1.53% del pro-
ducto interno bruto (pib) nacional, por lo que se 
ubicó en el lugar 21 en comparación con el resto de 
las entidades federativas. La economía de la enti-
dad se basa principalmente en las actividades del 
sector terciario que representaron 61.64% del total, 
con una presencia importante del comercio al por 
mayor y al por menor, de los servicios de transpor-
tes, correos y almacenamiento, así como de los 
servicios inmobiliarios (inegi 2018).

El sector secundario tuvo una aportación de 
31.09% que se distribuyó en varias de las ramas y 
subramas que lo componen. La actividad minera 
fue 6.25% del total del pib de Hidalgo, dentro de la 
que predomina la producción de petróleo y gas. 
Otras actividades con un peso importante en este 
sector fueron la industria alimentaria, la fabricación de 
equipo de transporte y la industria química (inegi 2018). 
Por último, 3.17% del pib proviene de las activi dades 

la contaminación de los alimentos por microorga-
nismos patógenos, entre otros.

Educación

El Instituto Nacional de Estadística y Geografía 
(inegi) señala que alrededor de 1.2% de los jóvenes 
de 15 a 24 años es analfabeto, y el valor aumenta a 
11.4% para la población de 25 años y más (inegi 
2015b). Entre la población de Hidalgo mayor a 15 
años, 6.7% no cuenta con ningún grado de escola-
ridad, mientras que 56.9% ha pasado por escolari-
dad básica. Por otro lado, 20.3% de la población 
tiene estudios medios superiores y 14.9% estudios 
superiores (figura 7).

Por sexo, destaca que 7.8% de las mujeres no tie-
ne es colaridad en comparación con 5.5% de los 
hombres. Poco más de 58% de los hombres cuenta 
con educación básica, en tanto el porcentaje de las 
mujeres es de casi 56%. Esta sutil diferencia también 
se observa en la educación superior, pues 14.8% de 
las mujeres cuenta con estudios superiores, mien-
tras que el porcentaje de hombres con estudios de 
este nivel es de 15.1%. A grandes rasgos, no existen 
importantes diferencias por sexo, lo cual se puede 

Figura 7. Porcentaje de población por nivel educativo. Fuente: elaboración propia con datos de inegi 2015b.
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relacionadas con el sector primario, la mayor parte 
agricultura y ganadería. El resto de las actividades, 
como el aprovechamiento forestal y la pesca, repre-
sentan una proporción muy pequeña dentro del pib 
total de la entidad (inegi 2018).

En cuanto a los indicadores sobre mercado de 
traba jo, se estima que el total de la población en 
edad de trabajar (es decir, de 15 años o más) duran-
te el segundo trimestre de 2015 fue de aproximada-
mente 2 045 000 personas. De éstas, sólo 74.3% de 
los hombres y 41.4% de las mujeres participaron el 
mercado de trabajo, en tanto que la tasa de desocu-
pación para los primeros fue de 3.7% y 4.6% para las 
segundas (cuadro 3). Con respecto a las condicio-
nes laborales se pudo observar que 57.7% del total 
de los trabajadores tienen remuneraciones menores 
o iguales a dos salarios mínimos,6 situación que afec-
ta en mayor medida a las mujeres. La tasa de ocu-
pación en el sector informal para los traba ja do res 
hidalguenses se ubicó en 35.2%, siendo el valor para 
las mujeres de 39.8% y para los hombres de 32.2%.

Pobreza y marginación

En México, cada dos años a nivel estatal y cada cinco 
años a escala municipal, el Consejo Nacional de la 
Evalua ción de la Política de Desarrollo Social (coneval) 
es el responsable de establecer los lineamientos y cri-
terios para la definición, identificación y medición de la 
pobreza. Por su parte, conapo mide el grado de mar-
ginación, considerando nueve indicadores porcentua-
les: 1) los ocupantes en viviendas sin agua en tubada; 

6 Se tomó como base el salario mínimo de la zona geográfica “A”, que para 2015 fue de 70.10 pesos diarios.

2) los que no tienen excusado ni drenaje; 3) los que 
tienen piso de tierra; 4) los que no tienen energía 
elécrica; 5) los que tienen nivel de hacina mien to; 6) la 
población analfa beta de 15 años o más; 7) la que tiene 
primaria incomple ta; 8) la población que reside en 
localidades menores a 5 000 habitantes; y finalmente 
9) la población ocupada con ingresos de hasta dos 
salarios mínimos. La medición multidimensional de la 
pobreza y el índice de marginación son indicadores 
complementarios entre sí. El prime ro establece um-
brales (línea de pobreza, necesidades insatisfechas), 
bajo las cuales se identifica a las personas en esta con-
dición. El segundo enfatiza la cuestión territorial e ilus-
tra las carencias sociales y de la vivienda.

La pobreza
De acuerdo con la Organización de las Naciones 
Unidas (onu), la pobreza tiene que incluir en su me-
dición las carencias en educación y en sanidad. Lo 
común es definirla con base en una línea de ingresos. 
En ese objetivo, en México, el Comité Técnico para 
la Medición de la Pobreza (ctmp 2002) la clasifica en 
tres tipos: extrema o alimentaria, de capacidades, y 
de patrimonio. En referencia al primer tipo, el Banco 
Mundial (2013) establece como umbral mínimo de 
pobreza extrema a quien gana menos de dos dólares 
al día, ya que este ingreso es insuficiente para ga-
rantizar la alimentación. En el país, en 2016 había 9.4 
millones de personas en condición de pobreza ex-
trema (7.6%). En Hidalgo, 234 mil personas se en-
contraban es esa situación (8%). La entidad desta ca 
entre las 8 demarcaciones con más pobres extremos 

Cuadro 3. Principales indicadores sobre ocupación en 2015.

Indicador Hombre Mujer Total

Tasa específica de actividad 74.3 41.4 56.7

Tasa de ocupación 96.3 95.4 96.0

Tasa de desocupación 3.7 4.6 4.0

Porcentaje de ocupados que ganan hasta 2 salarios mínimos 51.4 67.7 57.7

Tasa de ocupación en el sector informal 32.2 39.8 35.2

Fuente: elaboración propia con datos de inegi 2015c.
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Fecundidad

La fecundidad en Hidalgo ha mantenido una ten-
dencia ininterrumpida hacia la disminución desde 
1970 y hasta 2014, fecha del último registro confiable 
en la actualidad. Si bien el descenso generalizado 
de la fe cundidad en la entidad presentó un retraso 
de aproxi ma damente cinco años respecto al pro-
medio nacional, a partir de fines de la década de 
los ochenta, tienden a converger y desde entonces 
sus tasas globales de fecundidad son muy similares. 
Para Hidalgo, los niveles alcanzados en 2014 fueron 
de 2.15 hijos por mujer, lo que revela niveles apenas 
superiores al nivel de reemplazo (2.1 hijos por mu-
jer); es decir, el número de hijos que reemplazarían 
a sus pa dres en la edad reproductiva (cuadro 6).

Pareciera que la preferencia por tener dos hijos 
como descendencia final entre las parejas se ha 
extendido en sectores más amplios de la pobla-
ción, gracias al uso de métodos de planificación 
familiar gratuitos y accesibles. En 2014, la tasa de 
fecundidad en la adolescencia (de 15 a 19 años), 
fue de 57.7 nacimientos por cada mil mujeres en 
el estado, muy similar a la registrada a nivel nacio-
nal para ese mismo año: 58.7. Las tasas específicas 
de fecundidad muestran que el intervalo de edad 
más común en el que las mujeres hidalguenses 
tienen a sus hijos es de 20-24 años. A partir de los 
25-29 años las tasas específicas de fecundidad 
comienzan a disminuir hasta llegar casi a cero a los 
45-49 años (figura 8). Este comportamiento tam-
bién es muy similar al que presentó el promedio 
nacional en 2014.

del país (cuadro 4), sólo detrás de Chiapas, Oaxaca, 
Guerrero, Veracruz, Puebla, Michoacán y Tabasco 
(coneval 2016).

Marginación
En 2000, de acuerdo con el conapo (2000), había 
2 953 localidades dentro de Hidalgo con muy alto y 
alto grado de marginación (77%). Se trata de los pri-
meros datos de este indicador a nivel localidad. Las 
cifras se mantuvieron para 2010, cuando se contaron 
3 052 localidades con muy alto y alto grado de margi-
nación en Hidalgo (77% del total; conapo 2010). Este 
indicador sugiere que no hay avances significativos 
en la disminución de este tipo de desventaja trans-
currida una década, se mantienen las carencias en 
el bienestar de la población residente en el territorio 
de mayor atraso social, pese a la inversión pública 
aplicada, pre fe ren temente para auspiciar pisos de 
cemento a las viviendas (cuadro 5). 

Con base en el estancamiento en los niveles de 
marginación es posible notar que, al paso del tiempo, 
este indicador –el de mayor atraso social de la enti-
dad– transita muy lento en la búsqueda de la igualdad 
entre los ciudadanos. La pobreza y la marginación 
son dos de los problemas mundiales prioritarios a 
los que la sociedad se está enfrentando. El interés 
por reducir ambos fenómenos viene de lección 
aprendida, partien do de la situación mundial actual 
y de la experiencia de diversas civilizaciones anti-
guas (p.e. sumerios, egipcios, aztecas, mayas), cuya 
distinción común en el tiempo ha sido la pobreza 
(Ponting 1990).

Cuadro 4. Entidades con mayor cantidad de población en algún estado de pobreza en 2010. 

Nivel de pobreza Entidades

Alto Chiapas, Oaxaca, Guerrero, Veracruz, Puebla

Moderado
Michoacán, Tabasco, Hidalgo, Morelos, Zacatecas, Estado de México, San Luis Potosí, Campeche, 
Tlaxcala, Guanajuato, Yucatán, Nayarit, Durango, Colima, Jalisco, Tamaulipas, Sinaloa, Chihuahua, 
Querétaro, Aguascalientes, Quintana Roo, Sonora

Bajo Ciudad de México, Coahuila, Baja California Sur, Baja California, Nuevo León

Fuente: elaboración propia con datos de coneval 2016.
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Conclusiones y recomendaciones

Durante el último cuarto del siglo xviii, Thomas 
Malthus sostuvo que la población tiende a crecer 
en progresión geométrica mientras la producción 
de alimentos tiende a crecer en progresión aritmé-
tica. Desde entonces, el volumen de la población 
ha sido evaluado como factor básico en los análisis 
que relacionan la intensidad de la fecundidad a si-
tuaciones de escasez (Hogan 2000). Los seguidores 
de Malthus asimilaron sus supuestos y propusieron 
soluciones para las cues tiones de pobreza y degrada-
ción ambiental a partir del control de la fecundidad 
(Madeira 2008). Desde este enfoque, se relaciona 
el ritmo de crecimiento de la población con la ca-
pacidad de soporte del planeta (De Oliveira 1985).

Es indudable que el aumento cuantitativo de la 
población incide en la demanda de servicios públi-
cos, en la competencia por mejores condiciones 
socioeconómicas, intensificando también la pre-
sión sobre los recursos naturales. Sin embargo, este 
neomalthusianismo ecologizado (Hogan 1986) ig-
nora el hecho de que el impacto de la población 
humana sobre el ambiente depende de otras varia-
bles, relacio nadas a las intervenciones productivas, 
tecnológicas y culturales (Hunter 2000), a través de 
las cuales se induce a una sobreexplotación de la 
naturaleza y a procesos de contaminación ambien-
tal, en un balance que establece como resultado la 
capacidad o incapacidad de sustentación de un 
determinado ecosistema (Leff 1998). Ante lo men-
cionado, se concluye que la inversión en una pla-
neación territorial eficiente, por ejemplo, tendería a 
mejores resultados que el control de la fecundidad, 
sobre todo porque la propia dinámica social impac-
ta en la disminución del número promedio de hijos 
nacidos vivos por mujer.

La revisión de las características demográficas de 
Hidalgo muestra tres tendencias demográficas re-
levantes: 1) el inicio de un proceso de envejecimien-
to poblacional; 2) una presencia importante de 
población indígena y; 3) la permanencia de pobre-
za multidimensional y marginación. Una de las 
cuestiones a dilucidar es el impacto que tienen es-
tán características demográficas con la biodiversi-
dad. Con relación a la dinámica de envejecimiento 
poblacional, se puede decir que se espera una pér-
dida de conocimientos tradicionales con la extinción 

Cuadro 5. Municipios con mayor grado e índice de mar

ginación en 2015.

Municipio Grado Índice

Huehuetla Muy alto 1.48

Yahualica Muy alto 1.36

Xochiatipan Muy alto 1.29

Tepehuacán de Guerrero Alto 1.22

San Bartolo Tutotepec Alto 1.20

La Misión Alto 1.03

Tianguistengo Alto 0.95

Pisaflores Alto 0.69

Acaxochitlán Alto 0.66

Tlanchinol Alto 0.59

Lolotla Alto 0.56

Atlapexco Alto 0.48

Huazalingo Alto 0.44

Calnali Alto 0.38

Huahutla Alto 0.38

Pacula Alto 0.38

Tenango de Doria Alto 0.35

Tlahuiltepa Alto 0.33

Nicolás Flores Alto 0.32

Metztitlán Alto 0.31

Chapulhuacán Alto 0.28

Chapantongo Alto 0.27

San Felipe Orizatlán Alto 0.16

Agua Blanca de Iturbide Alto 0.14

Jacala de Ledezma Alto 0.11

Acatlán Alto 0.08

Mineral del Chico Alto 0.08

Fuente: elaboración propia con datos de conapo 2015.

Cuadro 6. Comparativo de tasas globales de fecundidad.

Año Hidalgo Nacional

1996 3.15 3.15

1999 2.9 2.78

2009 2.33 2.36

2014 2.15 2.21

Fuente: elaboración propia con datos de inegi 2015b.
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de las cohortes más antiguas, justamente por el 
entendimiento que tienen acerca de las interaccio-
nes existentes entre cultura y entorno natural, y 
entre los elementos bióticos y abióticos que com-
ponen los ecosistemas. 

La población indígena en Hidalgo es de suma im-
portancia, porque los pueblos indígenas han sido 
reconocidos como sujetos sociales centrales para 
la conservación y el desarrollo sustentable (Boegue 
2010). Una estrategia de conservación de la biodi-
versidad en Hidalgo deberá considerar la diversidad 
cultural de la entidad y la aportación de la población 
indígena relacionada con sus conocimientos y sa-
beres agrícolas.

Otro elemento prevaleciente en Hidalgo es la 
pobreza y la marginación, localizado sobre todo en 
las regiones indígenas; por ello, el camino a seguir 
es la mejoría de las condiciones socioeconómicas 

y educativas de la población para ayudar a la con-
servación de los ecosistemas en el estado. En el 
futuro se sugiere investigar de manera especial la 
riqueza biótica en las regiones en pobreza y de muy 
alta y alta marginación, en el sentido de partir de un 
inventario actualizado de tales recursos para inten-
tar preservarlos para las generaciones venideras. 
Con ello se podría hacer partícipe a la población 
humana que reside en este contexto, para que pueda 
acceder a los beneficios económicos con la crea-
ción de oportunidades alineadas a la conservación 
y aprovechamiento sustentable de la biodiversidad. 
Finalmente, las transformaciones ambientales que 
han estado inquietando a México plasman un de-
safío para la educación. Este reto consiste en cam-
biar y mejorar los procesos educativos ambientales, 
a fin de inculcar nuevos valores y actitudes en favor 
de la conservación de la biósfera.

Figura 8. Tasas específicas de fecundidad en Hidalgo en 2014. La tasa indica el número de nacimientos por cada mil 

mujeres. Fuente: elaboración propia con datos de inegi 2015b.

140

120

100

80

60

40

20

0

Ta
sa

 d
e 

fe
cu

n
d

id
ad

Intervalos de edad

15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49

Referencias

Banco Mundial. 2013. Entendiendo la pobreza. En: <http://www.

bancomundial.org/es/topic/poverty/overview>, última con-

sulta: 20 de agosto de 2018.

Boegue, E. 2010. El patrimonio biocultural de los pueblos indígenas 

de México. Hacia la conservación in situ de la biodiversidad y 

agrodiversidad en los territorios indígenas. inah/cdi, México.

conapo. Consejo Nacional de Población. 2000. Índices de mar-

ginación. En: <http://www.conapo.gob.mx/work/models/

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado104

1990. xi Censo general de Población y Vivienda 1990. inegi, 

México.

_____ . 1995. Conteo de Población y Vivienda 1995. inegi, México.

_____ . 2000. xii Censo General de Población y Vivienda 2000. 

inegi, México.

_____ . 2005. ii Conteo de Población y Vivienda. inegi, México.

_____ . 2010. Censo de Población y Vivienda 2010. inegi, México.

_____ . 2015a. Encuesta Nacional de la Dinámica Demográfica 

(enadid) 2014. En: <https://www.inegi.org.mx/programas/ena-

did/2014/>, última consulta: 10 de febrero de 2018.

_____ . 2015b. Encuesta Intercensal 2015. inegi, México.

_____ . 2015c. Encuestas en Hogares: Encuesta Nacional de Ocu-

pación y Empleo (enoe), población de 14 años y más de edad. 

En: <https://www.inegi.org.mx/programas/enoe/14ymas/>, 

última consulta: 10 de diciembre de 2017.

_____ .2016. Estadísticasde mortalidad. En: <http://www.inegi.org.

mx/est/contenidos/proyectos/registros/vitales/mortalidad/

tabulados/ConsultaMortalidad.asp>, última consulta: 10 de 

febrero de 2018.

_____ . 2018. Banco de Información Económica. En: <http://www.inegi.

org.mx/sistemas/bie/>, última consulta: 8 de enero de 2018.

Leff, E. 1998. Demografía y ambiente. En: Saber ambiental: sus-

tentabilidad, racionalidad, complejidad, poder. E. Leff. Siglo 

xxi, México, pp. 51-61.

Madeira, J.L. 2008. Malthus, Marx e o papel da população no des-

envolvimento econômico. En: Lira Madeira, um mestre da 

Demografia brasileira. N. de Castro  Senra,  (coord.). Instituto 

Brasileiro de Geografia e Estatística, Rio de Janeiro, pp. 32-43.

Ponting, C. 1990. A new green history of the world: the environment 

and the collapse of great civilizations. Random House, Londres.

CONAPO/indices_margina/marg_local/docprincipal.pdf>, 

última consulta: 20 de agosto de 2018.

_____ . 2010. Índices de marginación. En: <http://www.conapo.

gob.mx/en/CONAPO/Indice_de_Marginacion_por_Locali-

dad_2010>, última consulta: 20 de agosto de 2018.

_____ . 2012. Índices de Intensidad Migratoria México-Estados Uni-

dos 2010. En: <http://www.conapo.gob.mx/swb/CONAPO/

Indices_de_intensidad_migratoria_Mexico-Estados_Uni-

dos_2010>, última consulta: 12 de diciembre de 2014.

_____ . 2015. Índices de marginación. En:  <https://www.gob.mx/co-

napo/documentos/indice-de-marginacion-por-entidad-fede-

rativa-y-municipio-2015>, última consulta: 20 de agosto de 2018.

coneval. Consejo Nacional de Evaluación de la Política de De-

sarrollo Social. 2016. Metodología para la medición multidi-

mensional de la pobreza en México. En: <https://www.

coneval.org.mx/Medicion/PublishingImages/Pobre-

za_2008-2016/medicion-pobreza-entidades-federati-

vas-2016.JPG>, última consulta: 20 de agosto de 2018.

ctmp. Comité Técnico para la Medición de la Pobreza. 2002. 

Medición de la pobreza: variantes metodológicas y estima-

ción preliminar, México. sedesol, México.

De Oliveira, F. 1985. Malthus e Marx: falso encanto e dificuldade 

radical. Textos nepo 4:3-26.

Hogan, D.J. 1986. População e meio ambiente. Textos nepo 16:1-73.

_____ . 2000. A relação entre população e ambiente: desafios para 

a demografia. En: População e meio ambiente: debates e de-

safios. H. Torres y H. Costa (eds.). Senac, São Paulo, pp. 21-52.

Hunter, L.M. 2000. The environmental implications of popula-

tion dynamics. Rand Corporation, Estados Unidos.

inegi. Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática. 

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



2 • Contexto histórico y socioeconómico 105

Introducción

Las elevaciones del paisaje (p.e. cerros, montañas, 
volcanes, sierras, cordilleras) son elementos natura les 
de gran importancia para la vida del ser humano. Des-
de la antigüedad, el ser humano ha aprovechado la 
biodi versidad (flora y fauna), y los recursos naturales 
(suelo cultivable, madera, minerales y agua) que las 
elevaciones ofrecen, para su subsisten cia y desarrollo. 
Sin embargo, en los últimos años, tales elevaciones 
han sufrido un acelerado deterioro ecológico debido 
a diversos factores. Uno de ellos, quizás el más violen-
to, es la minería a cielo abierto (también conocida 
como a tajo abierto), que hace referencia a toda ac-
tividad realizada para extraer cualquier tipo de mine-
ral, especialmente los que se encuentran en capas 
superficiales; la minería a cielo abierto quita comple-
tamente el recubrimien to y extrae el material útil. Es 
una actividad que abarca superficies extensas: ade-
más de la mina en sí, incluye escombreras, que llegan 
a tener grandes dimensiones. A ello se suman los 
vertederos para residuos del procesamiento. Tam-
bién produce una alteración significativa y permanen-
te del suelo, ya que tiene el doble efecto de eliminar 
sus capas superiores (extracción) y de cubrirlas en 
otros lugares (establecimiento de escombreras; 
Bellotti 2011).

En Hidalgo, la minería ha sido una actividad eco-
nómi ca trascendente desde la época prehispánica 
(minas de obsidiana y cinabrio), la época virreinal 
(minas de plata) y el México independiente (minas 
de plata y manganeso) hasta la actualidad (minas de 

cal, tepetate, cantera, arena y tezontle). Tal actividad 
ha dejado su rastro, tanto en la sociedad como en 
el paisaje, en forma de socavones, jales y tajos. Pero 
es en tiempos recientes cuando la minería a cielo 
abierto –tanto de minerales (como el manganeso) 
como de materiales para construcción (particular-
mente arena)– se ha intensificado de manera consi de-
rable (obs. pers.), hasta alcanzar niveles de extracción 
que parecieran insostenibles. El caso del cerro Zem-
poaltépetl (en náhuatl, cerro del veinte o veinte 
cerros) es paradigmático en este sentido.

Este fenómeno, producto del desarrollo de políti-
cas económicas neoliberales, se manifiesta en México 
como otro de los efectos de la modificación del Artí-
culo 27 de la Constitución Política de los Estados Uni-
dos Mexicanos, que ha permitido la venta de tierras 
ejidales para, entre otras cosas, destinarlas a la cons-
trucción de vivien das y la extracción de materiales 
para la construcción. Basta recorrer el territorio de la 
entidad para observar este fenómeno como un sim-
ple habitante; no se necesita ser un experto. Como 
consecuencia directa, las actividades mineras han ido 
en aumento y con ello la modificación del paisaje, 
dando lugar a “heri das de la tierra”, expresión que 
hace alusión a las marcas que dejan en el paisaje las 
minas durante el proceso de explotación. Las conse-
cuencias de este tipo de explotación son irreparables 
para el ser humano y su entorno ambiental, pues la 
degradación ecológica que resulta de esta práctica 
es irreversible, sumando sus efectos al problema del 
cambio climático y la pérdida de biodiver sidad, no 
sólo en la entidad y el país, sino en el mundo.

Importancia ecológica y cultural de los  
cerros: el caso del Zempoaltépetl

Sergio Sánchez Vázquez

Sánchez Vázquez, S. 2021. Importancia ecológica y cultural de los cerros: el caso del Zempoaltépetl. En: La biodiversi-

dad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México, pp. 105-110.
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Importancia ecológica y cultural  
de las montañas

Algunos de los retos más apremiantes para lograr 
un desarrollo sostenible en materia de políticas pú-
blicas están relacionados con las elevaciones del 
paisaje. Los cerros y las montañas tienen una im-
portancia ecológica vital en el desarrollo de las co-
munidades: atraen la lluvia y concentran el agua, 
regulan el clima, funcionan como barrera contra el 
viento y ofrecen protección, abrigo e identidad te-
rritorial a las poblaciones. La variación de condicio-
nes climáticas y edáficas se traduce en una gran 
complejidad biológica y de servicios ecosistémicos 
que, además de regular los procesos ambientales, 
brindan provisiones y facultan acciones culturales y 
de apoyo. Las montañas son “fuente original de mu-
chos de los principales cultivos del mundo… reservas 
vitales de genes (por ejemplo, para la agricultu ra y 
las plantas de importancia farmacéutica, especies sil-
vestres cercanas a los cultivos hortícolas y orna men-
ta les de gran importancia)” (Egan y Price 2014:3). 
Además, muchas elevaciones y sus ecosistemas 
son centros de diversidad cultural y etnolingüística; 
algunas son consideradas como sitios sagrados. 
Igualmente, el turismo y la recreación son la base 
de las economías en muchas zonas montañosas en 
el mundo, por lo que su relevancia abarca “desde 
determinantes del clima global hasta su valor sagra-
do” (Devenish et al. 2012:12-13).

El valor sagrado de las montañas es crucial para 
entender los procesos históricos de los asentamien-
tos humanos en México y en el mundo. En el país, 
desde la época prehispánica, además de conside-
rar el aprovechamiento potencial de los recursos 
naturales y la posición estratégica del lugar, se to-
maba en cuenta su connotación simbólica; muy en 
especial, la relación ritual con los cerros. La elección 
de los sitios idóneos para fundar un pueblo en te-
rritorio mesoamericano dependía de la relación ser 
humano-naturaleza, ser humano-divinidad y ce-
rro-comunidad. Muchas de las elevaciones topo-
gráficas naturales han representado un elemento 
fundamental para el establecimiento de grupos 
sociales y su consolidación como entidad política. 

1  Estas representaciones corresponden a las obras conocidas como Mapas de las Relaciones Geográficas de Cempoala, mismas 
que se acompañan de textos descriptivos que buscan documentar el conocimiento del Virreinato de la Nueva España.

En los sitios donde los cerros eran elementos do-
minantes del paisaje, la cercanía a ellos posibilitaba 
la manutención del grupo, pues se les veía, con 
justa razón, como proveedores del agua.

El término náhuatl altépetl, con que se designa-
ba a los pueblos donde vivía la gente, denotaba la 
presencia de dos características: el agua y un cerro; 
ambas necesa rias para la constitución de una 
comu nidad o pueblo. El cerro, como elemento 
cosmogónico, refleja esa conexión: permite la forma-
ción de las nubes que provocan lluvias, tormentas 
y granizadas; el agua también llega a la superficie 
terrestre a través de manantiales que nacen en sus 
faldas y forman los ríos y arroyos que irán a juntar-
se con el mar. Bajo esta realidad socioambiental, 
los cerros otorgan la vida a los pueblos al proveer-
los del agua necesaria para su subsistencia y por 
ello se les rindió culto; personificaban al dios Tlá-
loc, a quien debía venerarse mediante sacrificios y 
ofrendas (Broda 1971). Hoy, el sentido ritual persiste, 
sólo que los “cerros Tláloc” se convirtieron en “ce-
rros de la cruz” y ahora se ofician misas dedicadas 
a la Santa Cruz como peticiones de lluvia para la 
siembra, tradición estrechamente rela cionada con 
el ciclo agrícola del maíz, funda men tal para la sub-
sistencia del sector campesino de los pueblos. Un 
ejemplo específico en el estado de estas relaciones 
rituales, económicas y ecológicas con los recursos 
que proveen los cerros se puede encontrar en 
Zempoala.

La pintura de Zempoala

Zempoala es un municipio con antecedentes prehis-
pánicos y coloniales en relación con su biodiversidad. 
Por ejemplo, desde poco después de la Conquista, 
se tienen registros que destacan el conocimiento y 
aprovechamiento de la diversidad biológica de la 
región, y más concretamente, lo que corresponde 
a la flora y fau na del Zempoaltépetl. En diversas re-
presentaciones que datan de 1580,1 se ilustran las 
plantas y animales representativos de la región, en-
tre ellos pumas, lobos, coyotes, venados, aves y 
conejos, así como capulines, nopales (tunas) y ma-
gueyes (figura 1; Acuña 1985).
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Entre las aproximaciones a la identificación de 
los animales representados en estas ilustraciones, se 
encuentran venados que posiblemente eran cola 
blanca (Odocoileus viginianus), considerando la dis-
tribución geográfica de las diversas razas y subes-
pecies registradas en México (Mandujano et al. 
2010); búhos del género Bubo, dadas sus caracterís-
ticas morfológicas (Peteriani y Delgado 2016); coli-
bríes, probablemente garganta amatista (Lampornis 
amethystinus; Arizmendi y Berlanga 2014); y conejos 
de la especie Sylvilagus audobonii (Fernández et al. 
2015). Otras especies que se identifican son el zorri-
llo Mephitis macroura y la víbora de cascabel, tal vez 
la especie Crotalus polystictus, reportada en las in-
mediaciones de Tizayuca, Tezontepec, Zempoala y 
Tlanalapa (Valencia Hernández 2006).

Pérdida de biodiversidad en el 
Zempoaltépetl por la explotación 
minera

Pumas, lobos, coyotes y venados son especies sin 
registro de presencia reciente en la región de Zem-
poala y Epazoyuca. Los búhos son animales en pe-
ligro de extinción (Penteriani y Delgado 2016); la 
reducción de recursos alimenticios, como conse-
cuencia de alteraciones en sus hábitats naturales, 
representa un importante factor de amenaza a nivel 
local. Lo mismo ocurre con algunas liebres y cone-
jos: una distribución cada vez más restringida los 
hace candidatos de estudio con la finalidad de con-
servarlos, protegerlos y establecer estrategias de 
aprovechamiento (Fernández et al. 2015).

De igual manera, hay una merma en las pobla-
ciones de colibríes, zorrillos, codornices y víboras 
de cascabel; aunque los guajolotes se conservan 
como especie doméstica. Es posible que exis tan 
muchas especies endémicas en peligro de extin-
ción, por lo menos a nivel regional, como los tla-
cuaches, cacomixtles, tuzas, ratones de campo, 
una gran cantidad de aves y reptiles menores, en-
tre ellos lagartijas y camaleones, sin contar insec-
tos y arácnidos. La flora corre la misma suerte; la 

2  El maguey A. salmiana tuvo gran importancia económica en el siglo xix por la producción pulquera, pero su demanda disminu-
yó y su siembra ha decrecido. A ello se suman usos sin regulación, como el culinario: utilización de pencas para barbacoa, cutí-
cula de maguey para mixiotes y consumo de gualumbos (flor del maguey), haciendo cada vez más difícil la reproducción de 
esta especie.

vegetación persistente en la región son las palmas 
(izotes) y las nopaleras de tuna roja (tapona), ya 
que el maguey pulquero (Agave salmiana), se en-
cuentra en peligro por su utilización intensiva (Se-
nado de la República 2018).2 Esta pérdida de 
especies se asocia, entre otras cosas, con la degra-
dación ecológica, y se ha agravado de manera 
alarmante por la actividad minera a cielo abierto. 
En el cerro Zempoaltépetl la extracción de mate-
riales para construcción (arena azul) ha alcanzado 
niveles de gran magnitud (figura 2), y se desarrolla 
de manera intensiva desde hace varios años, con 
impactos irreversibles en la región, entre ellos la 
consecuente afectación a la bio di versidad, lo que 
es evidente al observar la degra dación de las fal-
das del cerro, fenómeno fácilmente identificable 
a partir del año 2012. Sin embargo, hasta el mo-
mento no hay estudios del impacto ambiental de 
la minería a cielo abierto a nivel regional, que per-
mitan estimar los niveles de afectación de la bio-
diversidad en el Zempoaltépetl.

Figura 1. El Cempoaltepetl, detalle del Mapa de la Relación 

de Cempoala, 1580. Fuente: Benson Latin American Co

llection, Universidad de Texas.
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Figura 2. Minas a cielo abierto para extracción de arena azul en el Zempoaltépetl en 2017. Fotos: Sergio Sánchez.
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Figura 3. Comparativo de las minas de arena en el Zempoaltépetl. Fotos: Google Earth, Maxar Technologies.
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Conclusiones

Si bien es cierto que el desarrollo económico per-
mite la supervivencia y reproducción de la especie 
humana, este tipo de aprovechamientos tienen 
efec tos irrever si bles en la integridad de los ecosis-
temas. La explota ción irracional de los recursos que 
aquí se presenta ocurre también en muchas otras 
regiones del mundo y afecta a todos los seres vivos 
que ahí habitan.

El panorama hacia el futuro no es alentador. La 
pérdida de un cerro condena a su entorno a un 
proceso de desertificación en el que la vida animal 
y vegetal no puede prosperar, con la consecuente 
afectación del bienestar humano. Al parecer, el 

modelo de desarrollo económico actual conduce 
irremediablemente a un desastre ecológico, demo-
gráfico, e incluso social.

Este panorama apocalíptico podría tener reme-
dio, a pesar de que gran parte del daño es irrever-
sible. Ante todo, se requiere de la acción conjunta 
de autoridades competentes y comprometidas, de 
los pobla dores de la región y de la comunidad aca-
dé mi ca. En primer lugar, hace falta el desarrollo de 
investi ga ciones más específicas sobre el deterioro 
ambiental y la afectación a la biodiversidad que es-
tán ocurriendo en el Zempoalté petl. Por otro lado, 
la organización so cial de la población para imple-
mentar medios adecuados de denuncia ciudadana, 
sería muy importante. Pero, sobre todo, es impres-
cindible la intervención de las autoridades para fre-
nar la explo tación intensiva de las compañías 
mineras, y al mismo tiempo implementar, en con-
junto con instituciones de investigación y educativas, 
estrategias de rehabi li tación ecológica y com-
pensación ambiental en la región. Sirva este trabajo 
como una alerta que permita, no sólo detener o 
por lo menos desacelerar, sino incluso revertir, el 
proceso de deterioro ambiental y su consecuente 
afectación a la biodiversidad, antes de que las “he-
ridas de la tierra” se vuelvan mortales.
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El crecimiento urbano versus la 
conservación de la naturaleza

El sistema capitalista basa su crecimiento principal-
mente en la producción industrial y el consumo; para 
que estas variables sean rentables, es necesario que 
la población se concentre cerca de las industrias. 
Esto permite que los pobladores estén cerca de sus 
áreas laborales y provoca que el costo del consumo 
sea menor. Así, desde el siglo xvi las ciudades han 
crecido exponencialmente tanto superficial como 
poblacionalmente, a costa de su entorno natural. 
Es así que más de 75% de la población mundial vive, 
trabaja y se reproduce en entornos urbanos (Aguilar 
2003). En Méxi co, desde 1985, las ciudades han cre-
cido con promedios de más de 100% en menos de 
20 años (Aguilar 2003). Esto ha implicado la des-
trucción de cientos de hectáreas de ecosistemas 
que tal vez nunca se valoraron en su importancia 
natural. En el país, tan sólo en 2016 se perdieron 253 
mil hectáreas de bosques y selvas, lo que significa 
que casi se triplicó la deforestación del periodo 
2010-2015 (Enciso 2018).

Hidalgo no ha escapado a este fenómeno: las tasas 
de crecimiento poblacional se ubican aproximada-
mente en 28% anual durante los últimos 35 años, y 
para el pe riodo entre 1970 y 2015 la población pasó de 
1 193 845 a 2 858 359 habitantes. Este crecimiento co-
rresponde principalmente a sus tres áreas metropoli-
tanas: Pachuca, Tulancingo y Tula (inegi 1970, 1980, 
1990, 2000, 2010, 2015).

Zona metropolitana de Pachuca

La zona metropolitana de Pachuca se localiza al sur 
del estado en una zona de pie de monte que tiene 
un clima seco/semiseco. Está conformada por los 
municipios Pachuca, Mineral de la Reforma y San 
Agustín Tlaxiaca, así como por porciones de los 
municipios Epazoyucan y Zempoala. La superficie 
actual de esta zona metropolitana es de 34.1 km2 
(figura 1). Cabe mencionar que entre 1983 y 2015 
aumentó en 15 km2; es decir, su superficie aumentó 
alrededor de 50% (Rodarte y Galindo 2016). En 
cuanto al crecimiento de la población, en poco más 
de cuarenta años, Pachuca y su zona metropolitana 
aumentaron en más de 386 mil habitantes, equiva-
lente a un crecimiento mayor a 300% (cuadro 1; 
inegi 1970, 1980, 1990, 2000, 2010, 2015).

Es relevante destacar que en esta zona metropo-
litana el desarrollo urbano ha crecido hacia el sur, 
ampliándose a zonas planas y de menor pendiente 
sobre suelos agrícolas de riego (suelos secos y po-
bres que en el mejor de los casos producían maíz y 
cebada de temporal). Asimismo, se puede identifi-
car que las principales carreteras que enlazan a Pa-
chuca constituyen, de alguna forma, los ejes de 
expansión urbana en esta zona.

Pachuca como fenómeno urbano se expande 
sobre la zona de transición entre el paisaje xerófilo 
(región Xerofítica mexicana) y el paisaje templado 
boscoso de la Sierra Madre Oriental (región Mesoa-
mericana de montaña; Rzedowski 1978). En Pachuca 

Crecimiento urbano e impacto en los  
ecosistemas en tres zonas metropolitanas

Raúl Rodarte García y Emmanuel Galindo Escamilla

Rodarte García, R. y E. Galindo Escamilla. 2021. Crecimiento urbano e impacto en los ecosistemas en tres zonas me-

tropolitanas. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México, pp. 111-119.
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y sus proximidades, el paisaje xérofilo se ubica prin-
cipalmente en lomas y montañas situadas al norte 
de la zona metropolitana. No obstante, en las zonas 
agrícolas planas que pertenecen a este paisaje es 
difícil observar sus principales características debi-
do al cambio de uso del suelo. En este paisaje se 
encuentran diversos tipos de biznagas, nopales, 
agaves, yucas, lechuguillas, cactos, mezquites y hui-
zaches, entre otros (Gobierno del Estado 2001). En 
cuanto a especies animales que son afectadas por 
la expansión urbana se tienen zorras, tlacuaches, 
conejos teporingo, ardillas, serpientes cascabel, 
cencuates, techincolotes, lagartijas (negra y lince), 
tejónes, onzas, liebres, cacomixtles, zarigüeyas, zo-
rrillos, cenzontles, dos variedades de colibrí y agui-
lillas, entre otras (Gobierno del Estado 2001).

Zona metropolitana de Tulancingo

La zona metropolitana de Tulancingo se ubica al 
sureste de la entidad, aproximadamente a 45 km 
de la ca pital estatal y a 90 km de la Ciudad de Méxi co. 
Se conforma por cuatro municipios (Tulancingo, 
Cuautepec, Santiago Tulantepec y Acatlán), sobre 
una pequeña porción de la Sierra Madre Oriental, el 
sistema montañoso Jihuingo y la sierra de las Nava-
jas, esta última perteneciente a la Faja Volcánica 
Transmexicana. La mayor parte de su superficie se 
caracteriza por relieves planos y semiplanos. 

En esta zona predomina el clima templado, pro-
ducto de una altitud promedio de 2 300 msnm, 
aunque la planicie tiene un clima semiseco templa-
do (BS1kw), con alta precipitación (inegi 1992). En la 

región de Tulancingo la pendiente, el clima y el tipo 
de roca han propiciado la formación de gran varie-
dad de suelos, entre ellos Vertisol pélico, Feozem 
háplico, Planosol eútrico y Regosol (inegi 1992). Tam-
bién se encuentran ríos como el Tulancingo, Gran-
de y Metepec, que se convierten en el río Metztitlán; 
y arroyos como El Volador, que continúa con el 
nombre de San Lorenzo, al que se le une el arroyo 
Ahualtongo. Todos estos cuerpos de agua crean un 
paisaje siempre verde. 

Aquí, la población se triplicó en el transcurso de 
45 años, pasando de 89 998 habitantes en 1970 a 
277 706 en 2015 (cuadro 2). Dos municipios concen-
traron la mayor parte del crecimiento demográfico: 
Cuautepec y Tulancingo. Por su parte, la superficie 
urbana se quintuplicó, al pasar de 9.2 km2 en 1984 
a 45.27 km2 en 2017 (figura 2; inegi 1984, 2018). Esa 
cifra involucra la conversión de superficie de vege-
tación natural a suelo urbano, lo que muestra el 
gran impacto que ha tenido el crecimiento de las 
ciudades, principalmente en el ecosistema boscoso 
de pino de la zona.

Esta zona, al igual que buena parte del estado, con-
tiene diferentes tipos de vegetación como una conse-
cuencia directa de un relieve montañoso y escarpado 
que alcanza altitudes superiores a 2 000 msnm. La 
zona se ubica en dos provincias florísticas, con sus 
respectivas características (Rzedowski 1978): la Sierra 
Madre Oriental (región Mesoamericana de monta-
ña, reino Holártico) y la Altiplaincie (región Xerofítica 
mexicana, reino Neotropical). Las comunidades 
más visibles de la primera provincia son las de pino y 
pino-encino, formadas por géneros de pino (Pinus), 

Cuadro 1. Crecimiento poblacional en la zona metropolitana de Pachuca de 1970 a 2015.

Municipio
Año

1970 1980 1990 2000 2010 2015

Mineral de la Reforma 5 315 7 142 20 820 42 219 127 404 150 176

Pachuca de Soto 91 549 135 248 180 630 244 688 267 862 277 375

San Agustín Tlaxiaca 12 287 17 668 19 941 24 252 32 057 36 079

Zempoala 13 830 16 049 21 295 24 461 39 143 45 382

Total 122 981 176 107 242 686 335 620 466 466 509 012

Fuente: elaboración propia con datos de inegi 1970, 1980, 1990, 2000, 2010, 2015.
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Figura 1. Crecimiento urbano de Pachuca y su zona metropolitana de 1984 a 2017. Fuente: inegi 1984, 2018.
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de las regiones de Hidalgo con más riqueza faunística. 
Destaca la presencia de 17 especies de anfibios, 46 
de reptiles, 271 de aves y 60 de mamíferos (22 de 
ellas murciélagos y 19 roedores; conanp 2003, Ortiz- 
Pulido et al. 2010). Algunas especies dentro de esta 
región se encuentran en alguna categoría de pro-
tección conforme a la nom-059 (semarnat 2010), 
entre ellas la víbora de cascabel (Crotalus atrox), 
lagartija nocturna (Lepidophyma sylvaticum), gavi la-
nes (Accipiter cooperi, A. striatus), águila real (Aquila 
chrysaetos), murciélago trompudo (Leptonycteris 
nivalis) y tlacoyote (Taxidea taxus; conanp 2003).

La barranca de Metztitlán es un gran hundimien-
to tectónico con paredes verticales que inicia en los 
municipios cercanos a Tulancingo, Agua Blanca y 
Metepec; de ahí se alimenta de las aguas de dos 
pequeños ríos: El Prieto y Metepec. En estos ríos se 
observa poca presencia de contaminantes urbanos 
e industriales, pero en la barranca se unen al río Tu-
lancingo, que transporta aguas sucias de la mayor 
parte del valle y de la zona metropolitana de Tulan-
cingo. A partir de dicha unión, conforman el río 
Metztitlán, cuyo nombre se asigna pre cisamente por 
su recorrido en la barranca de Metztitlán.

Se debe hacer un análisis detallado de los efec-
tos de los contaminantes que transporta el rio Metz-
titlán. Es natural pensar que la fauna acuática ha 
sido la más afectada y con ello ha disminuido el 
alimento para diversos organismos que se mante-
nían de ella. Igualmente, es de esperar que el im-
pacto sea mayor en la laguna de Metztitlán, pues las 
sustancias contaminantes (liquidas y sólidas) que 
transportan los ríos afluentes se acumulan en la 
laguna, un cuerpo de agua estático. Las especies 

oyamel (Abies), encino (Quercus) y enebro (Juniperus). 
La segunda provincia, la Altiplanicie, cuenta con 
vegetación xerófila y matorral crasicaule; en esta 
provincia se distinguen cerca de 68 géneros vege-
tales, donde predominan cactáceas y agaves, así 
como especies de los géneros Dalea, Dasylirion, 
Fouquieria y Yucca.

Al igual que el resto del país, la región ha sido de-
forestada, y en las partes libres de cultivos existe 
zacatal, aprovechado para la ganadería. Estas áreas 
forestales tienen especial valor ecológico, incluyendo 
la recarga de agua subterránea, filtración de aire, 
prevención de erosión del suelo y regulación de cli-
ma, y también son uno de los principales recursos re-
creativos para la población. Además, sus recursos 
ma derables presentan un alto valor económico, 
por lo que la explotación forestal ha aumentado en 
la región de Tulancingo. Al comparar el mapa de uso 
del suelo de 1993 y una imagen de satélite obtenida 
en 2002, se observa que esta región perdió 27.2% de 
su superficie, al pasar de 833.59 km2 a 607.05 km2 

(cálculos propios a partir de imágenes de satélite).
En las proximidades de la zona metropolitana de 

Tulancingo, la comunidad xerófila es difícil de ob-
servar y delimitar, debido a que la superficie plana 
y semiplana está cubierta con cultivos agrícolas en 
los que se utiliza riego, y cuyo exceso de humedad 
ha cambiado las características de la composición 
vegetal. También es posible encontrar matorral cra-
sicaule, aunque solo se encuentra en el municipio 
de Acatlán y en el interior de la Reserva de la Bios-
fera Barranca de Metztitlán.

Es precisamente por la cercanía a dicha reserva, 
que Tulancingo y sus proximidades conforman una 

Cuadro 2. Crecimiento poblacional en la zona metropolitana de Tulancingo de 1970 a 2015.

Municipio
Año

1970 1980 1990 2000 2010 2015

Acatlán  10 078  13 513  16 404  18 619  20 077  21 044

Cuautepec de Hinojosa  25 206  30 535  36 519  45 110  54 500  58 301

Santiago Tulantepec de Lugo Guerrero  8 030  12 568  18 048  26 254  33 495  37 292

Tulancingo de Bravo  46 684  70 782  92 570  122 274  151 584  161 069

Total  89 998  127 398  163 541  212 257  259 656  277 706

Fuente: elaboración propia con datos de inegi 1970, 1980, 1990, 2000, 2010, 2015.
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Figura 2. Crecimiento urbano de Tulancingo y su zona metropolitana de 1984 a 2017. Fuente: inegi 1984, 2018.
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de 79 605 personas en 1970, a 264 782 habitantes en 
2015; es decir, se presentó un incremento de más de 
200% (cuadro 3; inegi 1970, 1980, 1990, 2000, 2010, 
2015). La superficie urbana ha crecido en la misma 
proporción: de 46.68 km2 en 1984, a 105.26 km2 en 
2017 (figura 3). Tula y Tepeji del Río son ciudades 
que, pese a tener un desarrollo independiente, des-
de hace más de treinta años trabajan como un solo 
complejo urbano industrial. Tula ha sido histórica-
mente una ciudad (si consideramos la zona arque o-
lógica de Tula), pero su crecimiento se debe a la 
explotación y procesamiento del cemento y, poste-
riormente, a la instalación de la refinería de Petróleos 
Mexicanos. Todas estas actividades le han ase gu-
rado un crecimiento constante a la población. La 
ciudad de Tepeji del Río puede considerarse como 
una localidad urbana desde el siglo xix, debido a 
que ahí se instaló la industria textil.

La vegetación natural afectada por la mancha ur-
bana en la parte montañosa es el bosque de enci-
no, compuesto por Quercus laurina, Q. rugosa y 
otras especies del género (Sánchez 1979). No obs-
tante, se debe señalar que este espacio también ha 
sido profundamente modificado por la explotación 
del encino como produc to forestal, por parte de la 
población rural de la zona (obs. pers.). Los indivi-
duos de encino difíciles de aprovechar se ubican 
en las laderas montañosas de mayor pendiente, 
donde también existe presencia de zacate; mientras 
que las zonas con menor pendiente se cubren de 
cultivos de temporal o de pastos y zacates, donde 
se practica el pastoreo. Cabe indicar que en estas 
zonas el bosque de encino se mantiene relativa-
mente conservado. 

afectadas detectadas por la Comisión Nacional de 
Áreas Naturales Protegidas (conanp) incluyen a peces 
de las familias Poecilidae, Cichlidae y Cyprinidae, así 
como los anfibios la rana manchada (Lithobates 
spectabilis), el sapo (Incilus valliceps), sapo de es-
puelas (Spea hammondii multipticata), la rana la-
dradora (Craugastor augusti augusti), la rana de 
árbol orejas chicas (Rheohyla miotympanum), y el 
zambullidor achiquiliche (Phalacrocórax olivaceus; 
conanp 2003).

Zona metropolitana de Tula

La zona metropolitana de Tula está formada por los 
municipios Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Tepeji 
del Río y Tula de Allende. Esta zona se localiza al 
suroeste del estado y se ubica dentro de un relieve 
irregular de montañas y mesetas, provocado por el 
tectonismo durante el Cuaternario. Parte de esta 
región está compuesta de un amplio valle fluvial 
por donde corre el río Tula, mismo que transporta 
aguas negras provenientes de la Ciudad de México 
(inegi 1992). En la zona metropolitana de Tula se 
pueden ubicar dos climas. El primero y más exten-
so es el seco/semiseco, que se ubica en la zona pla-
na y semiplana. Hacia el oeste de la zona se tiene un 
clima templado subhúmedo con lluvias en verano; 
esto se debe a que el relieve está formado por 
monta ñas (de origen volcánico) que sirven de ba-
rrera para que se deposite la humedad en ellas y 
favorecen tem peraturas medias anuales más bajas 
(inegi 1992).

La zona metropolitana de Tula ha tenido un 
crecimiento poblacional muy acelerado, al pasar 

Cuadro 3. Crecimiento poblacional en la zona metropolitana de Tula de 1970 a 2015.

Municipio
Año

1970 1980 1990 2000 2010 2015

Atitalaquia  7 147  10 384  17 626  21 636  26 904  29 683

Atotonilco de Tula  9 634  14 519  19 327  24 848  31 078  38 564

Tepeji del Río de Ocampo  24 139  37 777  51 199  31 221  80 612  87 442

Tula de Allende  38 685  57 604  73 713  86 840  103 919  109 093

Total  79 605  120 284  161 865  164 545  242 513  264 782

Fuente: elaboración propia con datos de inegi 1970, 1980, 1990, 2000, 2010, 2015.
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Figura 3. Crecimiento urbano de Tula y su zona metropolitana de 1984 a 2017. Fuente: inegi 1984, 2018.
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(Sylvilagus floridanus, S. audubonii), liebres (Lepus 
spp.), zorrillos (Mephitis macroura), tlacuaches 
(Didelphis virginiana), cacomix tles (Bassariscus astutus), 
ardillas (Sciurus aureogaster), mur ciélagos (Artibeus 
intermedius, Corynorhinus townsendii, Dermanura 
azteca, Diphylla ecaudata, Leptonycteris nivalis, 
Macrotus waterhousii, Myotis velífera), roedores 
(Dipodomys spp., Liomys irroratus, Microtus quasiater, 
Neotoma mexicana, Oligoryzomys fulvescens, 
Oryzomys alfaroi, Peromyscus difficilis, P. levipes, P. 
pectoralis y Sigmodon hispidus), coyotes (Canis 
latrans), zorras (Vulpes vulpes), leoncillos jaguarun-
di (Puma yagouaroundi), comadrejas (Mustela 
frenata) y tlalcoyotes (Taxidea taxus; Mejenes- 
López et al. 2010). Por su parte, en los reptiles des-
tacan especies de la familia Viperidae (víboras y 
parientes) y lagartijas del género Sceloporus, entre 

El problema identificado en esta región, es que se 
localiza en las cercanías de la autopista México- 
Querétaro, por donde recibe el mayor impulso ur-
bano industrial de todo el país. Además, los suelos 
agrícolas de esta región se aprovechan para la ins-
talación de nuevas industrias, situación que provo-
ca la desaparición de comunidades arbóreas de los 
géneros Quercus, Alnus, Arbutus, Juniperus y Pinus, 
así como de los estratos arbustivos y herbáceos 
asociados a estas comunidades.

La creación de asentamientos humanos urbanos 
tiene un efecto devastador en los ecosistemas, sien-
do los de climas secos los que generalmente reci-
ben menos atención. En los ecosistemas secos de 
Tula, por ejemplo, varias especies animales son 
afectadas de manera inmediata la presencia del ser 
humano. Entre los mamíferos se encuentran conejos 

Cuadro 4. Características y políticas sustentables generales sugeridas para tres zonas metropolitanas de Hidalgo.

Zona 
metropolitana

Tipo de 
ecosistema

Cambio de uso 
del suelo

Problemática 
específica 
de la zona

Propuesta para mitigar el impacto 
por crecimiento urbano

Pachuca Seco estepario
15 km2 
en 32 años

Crecimiento 
poblacional y 
urbano acelerado

Establecer una frontera de crecimiento urbano 
en las pequeñas y grandes montañas, con el fin 
de que las especies que ya migraron a esas zo-
nas tengan un entorno seguro de vida y preser-
vación ecológica (cerros el Saucillo, Don Carlos, 
El Judío, La Cruz y Redondo, así como el con-
junto montañoso de Pachuca norte)

Tulancingo
Seco y bosque 
mixto de 
pino-encino

36 km2 
en 33 años

Acelerada 
deforestación y 
cambio de uso del 
suelo a agrícola

Establecer una frontera de crecimiento urbano. 
Reforestación (con especies nativas) de las mon-
tañas del sur, este y oeste de Tulancingo, en 
especial las montañas de Jagüey Chico. Se re-
comienda el desarrollo de obras de mitigación 
contra la erosión hídrica y la construcción de 
una tratadora de agua en el municipio Acatlán

Tula
Seco estepario 
y bosque de 
encino

58 km2 
en 33 años

Crecimiento 
urbano acelerado

Creación de una reserva ecológica en ecosiste-
ma seco en la zona plana. Establecer una fron-
tera de crecimiento urbano en el sistema mon-
tañoso del oeste de Tula, con el fin de preservar 
los ecosistemas secos que por su pendiente 
están poco perturbados. En la vertiente oeste 
de este sistema, reforestar con encinos con el 
fin de restablecer el ecosistema caducifolio que 
ahí existía

Fuente: elaboración propia.
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muchos otros (Vite-Silva et al. 2010, Ramírez-Bautista 
et al. 2010, Ramírez-Bautista y Ramírez-Pérez 2008).

Conclusiones

Se puede considerar que este capítulo es un aviso 
de alarma ante los estragos que ocasiona el creci-
miento urbano acelerado y desordenado en la 
naturaleza. Es importante considerar el crecimien-
to urbano porque las tres ciudades más importan-
tes del estado, en cuanto a su número poblacional, 
no van a detener ni disminuir su crecimiento: la 
metropolitización de las ciudades que forman la 
mancha urbana del centro del país es un aliciente 
para que ciudades medias como Pachuca, Tulan-

cingo y Tula sigan teniendo un ritmo alto de creci-
miento. Por consiguiente, una inadecuada 
ampliación hacia zonas naturales continuará signi-
ficando la destruc ción y degradación de los eco-
sistemas circundantes.

Como una medida mínima ante esta situación, 
se sugiere que los gobiernos municipales, estatales 
y federales decreten zonas de reserva natural en 
aquellos lugares aún no urbanizados, con el fin de 
formar un cinturón verde alrededor de estas ciuda-
des (cuadro 4). Estas zonas naturales se constituyen 
principalmente de bloques montañosos que for-
man una gran superficie de captación y absorción 
de agua, y representan refugios para la fauna que 
ha sido desplazada de sus ecosistemas originales.
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A pesar de su extensión, que representa únicamente 
1.1% del territorio nacional, Hidalgo presenta diversas 
características fisiográficas y ambientales, que permi-
ten una gran diversidad biológica en la entidad. Esta 
sección presenta información de la riqueza biológica 
de distintos ecosistemas específicos y grupos de hon-
gos, plantas y animales, tanto a nivel estatal como en 
distintas regiones del estado, y se abordan ciertos 
aspectos de la ecología y la genética de sus poblacio-
nes. Además, se incluye información de la diversidad 
que existió en el pasado en el territorio hidalguense.

Los antecedentes de la biodiversidad de Hidalgo 
se remontan a la variedad fosilífera de amonites 
jurásicos, que está integrada por 14 especies endémi-
cas y 12 compartidas con afloramientos europeos; 
debido a esta combinación de faunas endémicas y 
compartidas, la fauna del Sinemuriano superior de 
Huayacocotla es mayor que en el Paleo-pacífico o 
en Europa. Lamentablemente, estos afloramientos 
fosilíferos se encuentran amenazados por la extrac-
ción diaria de cientos de toneladas de sedimento y 
roca que contiene fósiles, que se realiza entre los 
límites de Hidalgo y Puebla. 

Por su parte, los fósiles de vertebrados corres-
ponden a distintos taxones del periodo Cretácico 
y la era Cenozoica: 26 especies de peces (la mayoría 
corresponde al grupo de los osteíctios), seis anuros, 
dos salamandras, un cocodrilo, siete tortugas, cua-
tro lagartijas, cuatro serpientes, un ave, cuatro mu-
sarañas, 23 roedores, dos conejos, un murciélago y 
un berrendo enano. Para el caso de la megafauna, 
se tiene el registro de 21 especies, entre las que se 
incluyen perezosos gigantes, lobos prehistóricos, 
mastodontes y mamuts, entre otros. 

En la actualidad los bosques templados del esta-
do albergan una gran riqueza de especies y se estima 
que en ellos existen 3 896 especies de planta vas-
culares, 121 especies de escarabajos, 50 de anfibios, 
119 de reptiles, 255 de aves y 78 de mamíferos. Sin 
embargo, en estos bosques se presenta una fuerte 
presión antrópica, debido a factores como el cam-
bio de uso del suelo, sobrepastoreo, explotación 
forestal desmedida, cacería furtiva y el cambio cli-
mático. Por ello, resulta urgente fortalecer los pla-
nes de manejo de aprovechamiento sustentable, 
así como las actividades de conservación y moni-
toreo de la diversidad biológica dentro de áreas 
naturales protegidas (anp). 

Otro de los ecosistemas importantes en el esta-
do es el bosque mesófilo de montaña que, aunque 
representa menos de 1% de la vegetación primaria 
del estado, es considerado como el ecosistema más 
diverso de la entidad, ya que alberga 1 083 especies 
de plantas vasculares, alrededor de 292 de macro-
hongos, 285 de artrópodos, 30 anfibios, 65 reptiles, 
358 aves y 80 mamíferos. Lamentablemente el 
cambio de uso del suelo amenaza gravemente a 
este tipo de vegetación y con ello toda su riqueza 
biológica. 

También con una extensión territorial limitada en 
el estado, la selva mediana subperennifolia se dis-
tribuye únicamente en pequeños fragmentos, in-
mersos en una matriz de hábitats perturbados, en 
siete municipios del noreste del estado. La informa-
ción acerca de este tipo de vegetación en Hidalgo 
es muy escasa, y se desconoce en gran medida la 
biodiversidad que alberga, aunado a que ha expe-
rimentado una drástica y constante disminución en 

Fernández-Badillo, L. 2021. Resumen ejecutivo. Biodiversidad. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. 

conabio, México, pp. 123-126.
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su cobertura. En esta sección se presenta una ca-
racterización estructural de los diferentes estadios 
de sucesión para este tipo de vegetación en el mu-
nicipio Huautla. 

Se presenta también un estudio de caso sobre 
la región de Metztitlán, que queda inmersa en su 
gran mayoría dentro del polígono de la Reserva de 
la Biosfera Barranca de Metztitlán (rbbm). El estable-
cimiento de esta anp se debió en gran medida a la 
necesidad de evitar la explotación y saqueo de cac-
táceas y lograr su protección,  y aunque ha permi-
tido tener logros importantes en la protección de 
este y de otros grupos biológicos, algunas de las 
comunidades humanas de mayor pobreza enfren-
tan problemas al tener restricciones de uso y apro-
vechamiento de sus recursos por estar dentro del 
anp, por lo que es necesario un mayor diálogo entre 
las autoridades y los pobladores, que favorezca el 
aprovechamiento sustentable de los recursos.   

Asimismo, se analiza la diversidad de los hongos del 
bosque de haya (Fagus grandifolia subsp. mexicana) 
del ejido La Mojonera, en el municipio Zacualtipán. 
Estos bosques son comunidades vegetales relictas 
del Mioceno, y en particular el de la Mojonera es el 
de mayor extensión y el mejor conservado de Mé-
xico. En éste se han registrado 200 especies de hon-
gos, los cuales son de suma importancia biológica 
en el reciclaje de los componentes orgánicos del 
ecosistema, además de que forman asociaciones 
complejas con otros organismos. Sólo una especie 
se encuentra listada bajo protección especial en la 
Norma Oficial Mexicana nom-059-semarnat-2010. 
Otro grupo de hongos presente en este bosque son 
los mixomicetes, cuya riqueza es de 24 especies y 
son importantes desde el punto de vista ecológico, 
económico y cultural. Sin embargo, el haya (Fagus 
grandifolia subsp. mexicana), la especie relicta que 
alberga a estos hongos, se encuentra en peligro de 
extinción debido a las actividades humanas y, por 
lo tanto, toda la diversidad biológica asociada a ella 
se encuentra en grave peligro. 

Sobre los ascomicetos del bosque mesófilo de 
montaña de la Sierra Alta Hidalguense, se han en-
contrado un total de 156 especies, principalmente 
en los municipios Tlanchinol y Zacualtipán de Án-
geles (72 y 66 especies, respectivamente), lo que 
convierte a esta sierra en la zona con mayor diver-
sidad de este tipo de hongos en el país. Lamenta-

blemente ninguna de las especies enlistadas se 
encuentra considerada dentro de la nom-059.  

La riqueza biológica de Hidalgo, para el caso par-
ticular de la flora, incluye 4 783 especies de plantas 
vasculares y 502 plantas no vasculares. Hasta el 
momento, la parte centro y sur del estado son las 
mejor conocidas desde el punto de vista florístico, 
y los bosques templados y los bosques húmedos 
de montaña son los que albergan la mayor diversi-
dad de especies (3 896 y 3 337 especies, respecti-
vamente). En cuanto a los endemismos, la mayor 
diversidad se presenta en los bosques templados 
y en los matorrales xerófilos. Sin embargo, única-
mente 2.3% de la riqueza florística del estado se 
encuentra en alguna categoría de riesgo.

En cuanto a las plantas de la zona semiárida hi-
dalguense (zsh), se han identificado 31 especies 
endémicas a esta región, dentro de las que desta-
can a nivel de familia las crasuláceas y cactáceas 
(seis y cinco especies, respectivamente), y en rela-
ción con las formas biológicas, destacan las sucu-
lentas (13 especies). Parte de la zsh se encuentra 
protegida por la rbbm, ya que es una de las zonas 
cactológicas más importantes y emblemáticas de 
México, pues su riqueza incluye un total de 20 gé-
neros y 64 especies, de las cuales 84.4% presentan 
algún tipo de endemismo, 14.1% se encuentran en-
listadas en alguna categoría de la nom-059 y 72.3% 
están en alguna categoría de riesgo de la Lista Roja 
de la Unión Internacional para la Conservación de 
la Naturaleza (uicn). Sin embargo, el tráfico y la ex-
tracción ilegal de cactáceas, principalmente de 
Cephalocereus senilis continúa, por lo que se deben 
continuar los esfuerzos para la propagación y co-
mercio legal, continuar con las investigaciones en 
pro de la conservación de las cactáceas y desarro-
llar estrategias para disminuir el daño provocado 
por animales domésticos, plagas y enfermedades. 

Un grupo biológico asociado a las cactáceas de 
la barranca de Metztitlán son los sírfidos o moscas 
de las flores, las cuales, entre otras cosas, contribu-
yen en el proceso de descomposición de los cactus 
y en el reciclaje de nutrientes. En total se conocen 
12 especies de sírfidos para esta zona, incluyendo 
una especie descrita con ejemplares locales. La es-
trecha relación de las larvas de estas moscas con 
las plantas en donde se desarrollan las hace muy 
vulnerables en zonas donde la vegetación está siendo 
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especies de reptiles, de las cuales 26 son endémicas 
a México y 19 se encuentran bajo alguna categoría de 
riesgo en la nom-059. Aunque la riqueza herpeto-
faunística es similar a la del Parque Nacional El Chico, 
presenta otras especies que no se encuentran en 
ninguna anp del estado, como la serpiente de cas-
cabel de cabeza pequeña (Crotalus intermedius).

En esta sección también se analizan las áreas de 
endemismo de la avifauna del estado, con base en 
los patrones de distribución de las especies. A partir 
de los registros de distribución de 188 especies, se 
encontraron dos áreas de endemismo relacionadas 
con las provincias biogeográficas que convergen en 
el estado: la provincia del Golfo de México (área a), 
y la Sierra Madre Oriental, el Altiplano Mexicano y la 
Faja Volcánica Transmexicana (área b). Estos resul-
tados per miten identificar áreas de interés biológico 
que pudie ran ser consideradas para su conserva-
ción, y reflejan una historia común en la distribución 
de las especies.

Además, se presenta el caso de un puma que 
fue ubicado en Actopan tras reportes de diversos 
ataques al ganado doméstico en junio de 2017. Esta 
situación alarmó mucho a los pobladores locales y 
a las autoridades que, en conjunto con el grupo de 
Expertos en la Conservación y Manejo Sustentable 
del Jaguar y otros felinos, diseñaron una estrategia 
para resolver el conflicto y lograron obtener foto-
grafías del puma en la zona, confirmando su pre-
sencia, e identificando que sus desplazamientos y 
actividades están ligados a la trayectoria de los arro-
yos tributarios del río Amajac. 

Otra localidad importante para la biodiversidad 
de Hidalgo, que también se presenta en esta sec-
ción, es la laguna de Tecocomulco, la cual antes de 
la Conquista se encontraba conectada con el anti-
guo sistema lacustre de la Cuenca de México. Ac-
tualmente alberga al menos 35 especies de plantas 
acuáticas, 50 especies de aves acuáticas residentes 
y migratorias, algunas especies de anfibios, y en sus 
alrededores habitan gran variedad de reptiles y mamí-
feros. A pesar de la importancia cultural de la laguna, 
se enfrenta a un gran deterioro (solo la quinta parte 
conserva la vegetación primaria) y de no revertirse 
los procesos de erosión, su vida útil podría durar 
sólo hasta el año 2045, por lo que se requiere de-
sarrollar planes integrales de restauración de eco-
sistemas lacustres. 

gravemente afectada. Por otro lado, los adultos son 
buenos polinizadores y hay plantas que dependen 
totalmente de ellos para su polinización. 

Las mariposas también son un grupo relevan te en 
el estado, debido a su estrecha relación con la di-
versidad y salud de sus hábitats. Para Hidalgo se 
conocen 435 especies diurnas (25.8% de la diversi-
dad nacional), de las cuales 44 presentan algún 
grado de endemismo; sin embargo, el inventario 
para Hidalgo aún no está completo y se espera el 
registro de un mayor número de especies si se rea-
lizan más estudios. Por lo tanto, es necesario que se 
ponga especial atención en la conservación de este 
grupo, enfocándose principalmente en las especies y 
subespecies endémicas con distribución en el estado.

En lo que respecta a los anfibios y los reptiles, 
son animales bien representados en Hidalgo y han 
sido estudiados en la entidad desde hace muchos 
años. Desde 1834 hasta 2017 se han publicado al 
menos 476 trabajos, la mayoría sobre reptiles (301), 
y se observa un aumento en las investigaciones her-
petológicas en la entidad a partir de la década de 
los noventa, principalmente a cargo de Fernando 
Mendoza Quijano y Aurelio Ramírez Bautista. 

Tan sólo en el ambiente antropizado del muni-
cipio San Felipe Orizatlán, se registraron 51 especies 
(16 anfibios y 35 reptiles), principalmente en potre-
ros, carreteras y vegetación secundaria, donde para 
evitar los riesgos asociados a las actividades humanas 
se requiere desarrollar acciones de concientización 
y educación ambiental, e implementar pasos de 
fauna para evitar el atropello vehicular. 

La rbbm también es relevante en cuanto a diver-
sidad herpetofaunística, ya que se han registrado 
69 especies (14 anfibios y 55 reptiles); pese a ser un 
área natural protegida, la herpetofauna enfrenta 
diversas amenazas debido principalmente a la con-
taminación, la introducción de especies exóticas y 
la persecución humana a grupos como las serpien-
tes, que normalmente son sacrificadas, así como 
algunas lagartijas. Por lo tanto, es necesario desa-
rrollar protocolos para el adecuado tratamiento de 
las mordeduras por serpientes venenosas, con el 
fin de velar por la salud de las personas y proteger 
la herpetofauna de esta reserva. 

Otro sitio importante por su herpetofauna es la 
sierra de las Navajas, una serranía muy cercana a la 
ciudad de Pachuca, con 11 especies de anfibios y 22 
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Asimismo, se presenta el Parque Ecológico de 
Cubitos, identificado como la única área de forrajeo 
en Hidalgo para hembras reproductoras del mur-
ciélago magueyero mayor (Leptonycreris nivalis), lo 
que obliga a revisar la hipótesis migratoria de esta 
especie, pues la evidencia encontrada pone en duda 
la necesidad de la especie de viajar hacia el norte 
para buscar alimento y reproducirse. Es necesario 
realizar acciones para la conservación de esta colo-
nia de maternidad, como la siembra de maguey 
pulquero en áreas suburbanas y urbanas dentro de 
los camellones y jardines de la ciudad. Incluso po-
drían adoptarse al maguey pulquero y al murciéla-
go magueyero mayor como especies emblemáticas 
de Pachuca y Mineral de la Reforma. 

Finalmente, también se aporta información acer-
ca de la diversidad genética del estado. Se presenta 
un estudio acerca de la diversidad genética de cuatro 
especies vegetales: el cedro rojo, la palma cícada, la 
orquídea naranja y el árbol haya mexicana (Cedrela 
odorata, Ceratozamia fuscoviridis, Dichromanthus 
aurantiacus y Fagus grandifolia subsp. mexicana, 
respectivamente), cuya explotación extensiva e ile-
gal genera homogeneidad genética, es decir, la pér-
dida de diversidad, aunado a la fragmentación, las 
actividades humanas y el aislamiento geográfico, 
que incrementan los riesgos sobre el acervo gené-
tico. Como estrategia de conservación, se sugieren 
la generación de bancos de germoplasma con se-
millas de todas las localidades, y la reforestación en 
las zonas de mayor amenaza, como el volcán de 
Acatlán y La Mojonera, en Zacualtipán. 

Asimismo, se presenta información acerca de la 
genética de la lagartija Aspidoscelis gularis, ya que 
no se sabe con certeza a que taxón corresponden 
las poblaciones de Hidalgo. El análisis mostró la 
existencia de 12 variantes genéticas o haplotipos, 
que forman tres grupos congruentes con las zonas 
muestreo (al noroeste del estado, al centro y al nores-
te), y que se encuentran estrechamente relacionados 
con las lagartijas que se distribuyen en estados veci-
nos (Ciudad de México, Querétaro y San Luis Potosí), 
por lo que, para hacer propuestas de conservación, 
es necesario evaluar en conjunto todas estas po-
blaciones del centro del país.

1   Este código podría compararse con el código de barras de los productos mercantiles, lo que permite identificar a las especies 
mediante una secuencia única de dna.

En el caso de las lagartijas del género Sceloporus, 
se obtuvo el código de barras genético1 de nueve 
especies distribuidas en Hidalgo. El análisis realizado 
mostró que la secuencia genética utilizada es ade-
cuada para identificar a las especies de este género 
dentro del estado; algunos de los resultados incluso 
sugieren la existencia de especies aún no descritas 
para la entidad, por lo que es necesario continuar 
con los estudios. 

Prácticamente en todos los capítulos de esta 
sec ción, se reconocen como principales factores 
de presión sobre la biodiversidad estatal el deterio-
ro y disminución de la cubierta vegetal, y la pérdida 
y fragmentación del hábitat ocasionados por acti-
vidades antropogénicas (la agricultura, la minería y 
el pastoreo, entre otras), aunque también se hace 
mención a la contaminación o la introducción de 
especies exóticas.

Asimismo, se reconoce que pese a toda la infor-
mación disponible aún existen vacíos. Por ejemplo, 
zonas del estado poco exploradas (como la zsh y 
los ecosistemas áridos en general o selva mediana 
subperennifolia), registros dudosos de especies, 
poco conocimiento de la distribución de ciertas es-
pecies (p.e. especies endémicas, sírfidos, puma), 
omisión de registros, entre otras. En general, se requie-
ren más estudios, ya sea para que más especies 
sean incluidas en la nom-059, se diseñen censos 
poblacionales de las especies, o bien se elaboren 
planes de restauración de ecosistemas, de manejo 
y aprovechamiento de especies invasoras o recicla-
do de desechos, entre otros. Sin duda, un mejor 
entendimiento de la biodiversidad (incluyendo la 
genética) permitirá contar con estrategias de con-
servación más eficientes.

Por otro lado, es recurrente la necesidad de que 
las estrategias de conservación sean aborda das 
mul tilateralmente, incluyendo a comuni da des lo-
cales, pobladores, instituciones educativas, no gu-
bernamentales y gubernamentales. Más aún, debe 
existir un compromiso total por parte de las auto-
ridades, así como una conciencia y participación 
ciudadana para lograr conservar la biodiversidad 
del estado.
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Introducción

Además de su gran diversidad de flora y fauna ac
tual, Hidalgo tuvo una enorme diversidad en el pa
sado, producto de eventos evolutivos y procesos 
ecológicos a través de millones de años. En el esta
do se tienen registros fósiles de fauna de hace aproxi
madamente 250 millones de años (Paleozoico), y 
hasta los últimos momentos del Cenozoico (Pleisto
ceno, aproximadamente hace 40 mil años; González 
Rodríguez y Fielitz 2009), plasmados en rocas 
sedimentarias (formadas a partir de la acumulación 
de sedimentos). 

Los primeros fósiles de Hidalgo fueron estudia
dos en el siglo xix, principalmente por geólogos 
extranjeros contratados por empresas mexicanas 
para buscar yacimientos minerales y petróleo en 
México. Cuando encontraban restos fósiles durante 
sus exploraciones, los recolectaban y resguardaban 
para su estudio; tal es el caso del material de verte
brados proveniente de las minas de carbón de Za
cualtipán, que analizó el estadounidense Cope 
(1885, 1886). En la primera mitad del siglo xx creció el 
interés por la explotación de los recursos naturales 
de México y los hallazgos de fósiles se incrementaron. 
En Hidalgo, científicos como Freudenberg (1910, 1922) 
y el alemán Karl G. Müllerried (1939) recolectaron y 
describieron varias especies de vertebrados fósiles 
de las regiones de Santa María Amajac y Actopan, 
respectivamente (CastilloCerón et al. 1996). 

Durante la segunda mitad del siglo xx los paleon
tó logos mexicanos se incorporaron al estudio de 
los vertebrados fósiles de México. En Hidalgo se 

comenzó una nueva etapa de exploración y estu
dios paleontológicos en 1991, con la creación del 
Museo y Laboratorio de Paleontología de la Univer
sidad Autónoma del Estado de Hidalgo (uaeh), ubi
cado en la Ciudad del Conocimiento, bajo el apoyo 
del entonces Instituto de Investigacio nes en Cien
cias de la Tierra de la uaeh y del Insti tuto de Geología 
de la Universidad Nacional Autónoma de México 
(unam). A más de 25 años de su creación, este mu
seo ha logrado el resguardo de más de 3 mil fósiles 
de invertebrados, vertebrados y plantas de distintas 
edades y localidades. Cada año se incrementa el 
acervo paleontológico recolectado en diferentes 
localidades de la entidad, producto de proyectos 
de investigación con financiamiento interno y exter
no, así como de donaciones por parte de los habi
tantes del estado. 

El Museo de Paleontología cuenta con colecciones 
científicas de: microvertebrados, macrovertebrados, 
invertebrados, plantas y la colección paleoictioló
gica. Asimismo, existe una colección de material 
reciente de comparación (osteoteca), la cual es 
fundamental para realizar comparaciones de los 
rasgos anatómicos de los fósiles con los organis
mos actuales. La osteoteca cuenta con cerca de 
200 ejemplares de peces, anfibios, saurópsidos (aves 
y reptiles) y mamíferos, siendo este último grupo el 
mejor representado. Todos los ejemplares resguar
dados en esta colección son el resultado de dona
ciones de diferentes fuentes, tales como zoológicos, 
estudiantes de la licenciatura en biología de la uaeh 
y particulares. En este capítulo sólo se abordará el 
acervo paleontológico de los vertebrados.

Los vertebrados fósiles 
Katia Adriana González-Rodríguez, Victor Manuel Bravo-Cuevas, Miguel Angel Cabral-Perdomo y Jesús Martín Castillo-Cerón

GonzálezRodríguez, K.A., V.M. BravoCuevas, M.A. CabralPerdomo y J.M. CastilloCerón. 2021. Los vertebrados fósiles. 

En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 127134.
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Marco geológico y  
cronoestratigráfico1 en Hidalgo

Los distintos cuerpos de roca en Hidalgo albergan 
una cronología geológica que va del Precámbrico 
al Cuaternario (Yta et al. 1999). Los depósitos sedi-
mentarios del periodo Cretácico y la era Cenozoica 
alojan una importante muestra de restos fósiles 
pertenecientes a diferentes grupos de vertebrados 
marinos y terrestres. 

Cretácico
Los depósitos cretácicos son parte de la formación 
ro cosa El Doctor, que consiste en una secuencia 
de rocas calizas de grano fino, lutita calcárea y 
frecuentes nódulos de pedernal, asociados a un 
ambiente lejano a la costa. Esta unidad litoestrati-
gráfica aflora en el sector nororiental del territorio 
hidalguense. Los estratos de esta composición con-
tienen fósiles de invertebrados y peces que sugie-
ren una edad equivalente a mediados del Cretácico, 
es decir, aproximadamente 100 millones de años 
(Bravo-Cuevas et al. 2009b). 

Cenozoico 
Las unidades del Cenozoico tardío incluyen a los 
depósitos sedimentarios conocidos como Capa 
Tehuitzila, las formaciones Atotonilco el Grande y 
Tarango, así como depósitos innominados del pe-
riodo Cuaternario. La Capa Tehuitzila, expuesta en 
el sector nororiental de Hidalgo, consiste en una 
secuencia de lutita y limolita, asociadas a ceniza 
volcánica y carbón (Almanza 1956). Con base en el 
registro de mamíferos recuperados, esta secuencia 
rocosa se considera del Mioceno tardío, con apro-
ximadamente 10 millones de años de antigüedad 
(Ferrusquía-Villafranca 1978). 

Por su parte, la formación Atotonilco el Grande 
está expuesta en la región centro-oriente de Hidalgo 
y consiste de material clástico heterogéneo (desde 
lutita hasta secuencias conglomeráticas) y ceniza 
volcánica depositados en un ambiente lacustre. 
Con base en su posición estratigráfica y análisis de 
elementos radioactivos contenidos en las secuen-
cias rocosas de algunas localidades, se sugiere que 
esta unidad corresponde al Plioceno con una edad 

1  Intervalo geológico al que se asocia una secuencia de rocas.

de aproximadamente 5 millones de años (Juárez -
Arriaga 2009). Los depósitos de la formación Ato-
tonilco el Grande alojan una importante muestra 
de restos fósiles, tales como plantas, gasterópodos, 
insectos, peces y una amplia diversidad de mamí-
feros terrestres (Arellano-Gil et al. 2005). 

La formación Tarango aflora en el sector suroc-
cidental del estado, consiste en una secuencia de 
arenisca gruesa, conglomerado y materiales volcá-
nicos de composición variable asociados a sistemas 
fluviales, es correlacionable con la formación Ato-
tonilco el Grande y se sugiere que tiene una edad 
equivalente a esta última (Juárez-Arriaga y López- 
Palomino 2009). Algunos autores indican que se 
han recuperado restos fósiles de mamíferos terres-
tres de esta formación; sin embargo, la procedencia 
de dichos fósiles es imprecisa (Bravo-Cuevas 2002). 

Finalmente, los depósitos del Cuaternario están 
distribuidos desigualmente en el sector meridional 
del estado, y consisten en aluvión asociado a ma-
teriales volcánicos de composición variable, depo-
sitados en ambientes fluvio-lacustres de intensidad 
también variable. Los sedimentos con esta consti-
tución son portadores de numerosos restos óseos 
de mamíferos, particularmente de talla mediana a 
grande (Bravo-Cuevas 2002).

Registro fósil 

Peces
Los peces fósiles de Hidalgo están representados 
por organismos dulceacuícolas y marinos que ha-
bitaron tanto lagos (durante el Mioceno tardío y el 
Plioceno) como aguas marinas de la porción occi-
dental del mar de Tetis (durante el Cretácico, en el 
Albiano y el Cenomaniano). El grupo mejor repre-
sentado es de los peces osteíctios (que poseen un 
esqueleto interno óseo) con 22 especies, aunque 
también existen registros de peces condrictios (ti-
burones y rayas) y sarcopterigios (peces caracte-
rizados por sus aletas carnosas o lobuladas; 
apéndice 1). 

El material se ha recuperado de cinco localida-
des distintas. Los registros más antiguos provienen 
de la formación El Doctor, con aproximadamente 
100 millones de años (Albiano-Cenomaniano), que 
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corresponde a ambientes marinos. Se conocen 
dos localidades de esta formación: una se halla en 
el cerro Los Mendoza del municipio Actopan, en la 
que se encontró una placa vomeriana2 aislada con 
dientes de un grupo de peces extintos pertene-
cientes al orden Pycnodontiformes3 (Carranza- 
Castañeda y Applegate 1994); la segunda localidad 
se conoce como Cantera Muhi y se localiza en el 
municipio Zimapán. En esta última se han encon-
trado la mayoría de los taxa de peces marinos de 
Hidalgo, con un total de 21 taxones reconocidos 
hasta ahora (apén dice 1), que incluyen tiburones, 
rayas, peces osteíctios (figura 1) y sarcopterigios 
(González-Rodrí guez y Fielitz 2009, González- 
Rodríguez et al. 2013a, 2016).

Los peces del Cenozoico que testifican ambientes 
lacustres comprenden huesos del oído (otolitos), 
vértebras aisladas y escamas de peces osteíctios no 
identificados del Mioceno tardío (6.6 millones de 
años), encontrados en el municipio Zacualtipán 
(Castillo-Cerón et al. 1996), así como ejemplares 
completos de peces goodeidos del género Goodea 
del Plioceno (figura 2a; Becerra-Martínez 2003). En 
el municipio Tula de Allende se han encontrado 
restos de peces teleósteos (figura 2b) de Ictiobus 
aguilerai (Alvarado-Ortega et al. 2006) y de bagres 
del género Ictalurus (González-Rodríguez y Fielitz 
2009), procedentes del Plioceno (aproximadamen-
te 3.5 millones de años).

2  Placa ósea con dientes aplanados que forma parte del techo de la boca (paladar).
3   Los picnodontiformes eran parecidos a los peces ángel; tenían el cuerpo aplanado lateralmente y eran habitantes comunes de 

los arrecifes del Cretácico.

Pequeños vertebrados
En esta categoría se incluyen todos aquellos verte-
brados que tienen tallas menores a 500 mm y un 
peso corporal menor a 45 kg, predominando aque-
llos de 160 mm. El registro consiste en anfibios (anu-
ros y salamandras), saurópsidos (tortugas, lagartijas, 
serpientes y aves) y pequeños mamíferos como so-
ricomorfos (conocidos comúnmente como musa-
rañas), roedores, lagomorfos (liebres, conejos y 
picas) y murciélagos; así como también los peque-
ños carnívoros, aunque no son tomados en cuenta 
en el presente trabajo.

Este grupo está bien representado en las zonas 
noreste, centro-oeste y centro-sur de Hidalgo. El ma-
terial registrado procede de 18 localidades fosilíferas: 
cuatro asignadas al Mioceno (6.6 millones de años; 
Carranza-Castañeda 1994, Castillo-Cerón 1994), tres 
al Plioceno (Castillo-Cerón et al. 1996) y 11 al Pleisto-
ceno (Castillo-Cerón et al. 1996, Cabral-Perdomo 
2001). La paleodiversidad de pequeños vertebrados 
en el estado (apéndice 2, figura 3) incluye seis anuros, 
dos salamandras, un cocodrilo, siete tortugas, cuatro 
lagartijas, cuatro serpientes, un ave, cuatro musara-
ñas, 23 roedores, dos conejos, un murciélago y un 
berrendo enano. 

Megafauna
El término megafauna hace referencia a mamíferos 
de gran tamaño con una masa corporal mayor a los 

Figura 1. Los peces de la cantera Muhi (AlbianoCenomaniano) corresponden a una fauna endémica a México: a) 

Enchodus zimapanensis es el pez más numeroso de la cantera, con una antigüedad de aproximadamente 100 millones 

de años; b) Handuichthys interopercularis pertenece a una nueva familia de peces acantomorfos, denominada 

Pseudomonocentrididae, la cual presenta el cuerpo cubierto por placas óseas gruesas y ornamentadas. Fotos: 

Christopher Fielitz (a), Katia Adriana González Rodríguez (b).

a b
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45 kg. La megafauna del Cuaternario procede de 
alrededor 15 localidades ubicadas en el sector me-
ridional del territorio hidalguense. La muestra dis-
ponible incluye cráneos, mandíbulas, dientes y 
diversos elementos del postcráneo; asimismo, se 
tiene evidencia de heces fecales de un carnívoro. El 
registro testifica cinco ordenes, 15 fami lias y 21 espe-
cies (17 de ellas identificadas; apéndice 3, figura 4). 
Las asociaciones estuvieron integradas por glipto-
dontes,4 perezosos gigantes, lobos prehistóricos, 
linces, león americano, caballos, camellos, llamas, 
antilocápridos, bisontes, borregos cimarrones, ve-
nados, gonfoterios,5 mastodontes y mamuts. Los 
artiodáctilos6 fueron el grupo más diverso con ocho 
especies (6 identificadas), seguidos de los carnívo-
ros y los perisodáctilos.7 

4 Grupo de mamíferos gigantes relacionados evolutivamente con los armadillos.
5 Grupo de proboscídios primitivos emparentados con los elefantes actuales.
6  Mamíferos herbívoros que poseen pezuñas que terminan en un par de dedos, por lo que en la punta de la pata, la pezuña se 

observa divida en dos, como ocurre en las cabras.  
7  Mamíferos que se caracterizan por la posesión de extremidades con un número impar de dedos terminados en pezuñas (p.e. 

cebra).  

Una buena parte de esta diversidad se extinguió 
a finales del Pleistoceno tardío (aproximadamente 
70% de las especies registradas), incluyendo glipto-
dontes, perezosos gigantes, lobos prehistóricos, 
león americano, camélidos, antilocápridos y pro-
boscídios (mamíferos de gran tamaño que poseen 
una trompa prensil). Los caballos se extinguieron del 
territorio mexicano, aunque después fueron rein-
troducidos por el conquistador Hernán Cortés en 
1519 (Hassig 2006). En la actualidad, de la megafauna 
pleistocénica hidalguense, sobreviven el lince, el 
borrego cimarrón y el venado cola blanca; sin 
embar go, es importante señalar que la distribución 
del borrego cimarrón se redujo al noroeste y norte 
del país (Ceballos y Oliva 2005).

Figura 2. a) Pez goodeido (Goodea sp.) encontrado en los sedimentos lacustres de la localidad Sanctorum, municipio 

Atotonilco el Grande, procedente del Plioceno; b) vértebras desarticuladas de peces dulceacuícolas del Plioceno, 

encontradas en el municipio Tula de Allende. Fotos: Jesús Martín Castillo Cerón (a), Katia Adriana González Rodríguez (b).

a

b
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Figura 3. a) Región proximal de tibiofíbula de rana (Tlalocohyla sp.), de la cuenca Carbonífera de Zacualtipán (Mioceno); 

b) fragmento anterior de plastrón de tortuga (Gopherus berlandieri), encontrado en Actopan (Pleistoceno); c) metacarpo 

de pato (Anas sp.), de la cuenca Carbonífera de Zacualtipán (Mioceno); d) rama mandíbular de musaraña (Sorex 

saussurei), encontrado en Huasca (Pleistoceno); e) fragmento mandibular de lagartija (Sceloporus sp.), procedente de la 

localidad Santorum (Plioceno).. Fotos: Jesús Martín Castillo Cerón. 

a b

e

Figura 4. a) Núcleo óseo de un bisonte (Bison antiquus); b) cráneo parcial de un antilocáprido (Stockoceros conklingi); 

c) cráneo del caballo mexicano (Equus conversidens); d) escudos óseos de un gliptodonte (Glyptotherium floridanum). 

Fotos: Victor Manuel Bravo Cuevas (a, b, c), Miguel Ángel Cabral Perdomo (d). 
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loidea), y están entre los fósiles marinos más 
reconocibles de todas las eras geológicas y útiles 
para estudios evolutivos, paleoecológicos y estra
tigráficos, entre otros (Monks y Palmer 2002). La 
diferencia con los nautilos se debe a que los amo
nites se enrollan sobre su dorso y exponen su vien
tre, al contrario de los nautilos. Esto significa que 
ambos tuvieron conchas rectas (ortoconos) duran
te el periodo Ordovícico, hace 490 millones de 
años (figura 2). Sus parientes vivientes más cerca
nos son los pulpos, y es importante distinguirlos de 
los gasterópodos (caracoles), que carecen de sub
división interna de la concha.

No obstante que los cefalópodos ordovícicos 
crecían hasta 3 m, su distribución se limitaba al fon
do marino; así, la estrategia evolutiva que les permi
tió dominar los mares durante 400 millones de 
años fue compactarse mediante el enrollamiento 
de la concha, llenando de aire sus cámaras internas 
para regular su flotabilidad. De esta forma, los amo
nites ocuparon la columna de agua como preda
dores, filtradores, herbívoros, carroñeros y otros 
hábitos. Estas adaptaciones les dieron la capacidad 
para trascender barreras oceanográficas y ampliar 

Esquivel Macías, C., K. FloresCastro, M. Ramírez Cardona, R.G. LeónOlvera. 2021. Los amonites del Jurásico inferior de 

Hidalgo: provincialismo y diversidad. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 136144.

ESTUDIO 
DE CASO

Los amonites 
del Jurásico 
inferior de 

Hidalgo: 
provincialismo 

y diversidad 
Carlos Esquivel Macías, Kinardo Flores Castro, Màrius Ramírez 

Cardona y Rita Gabriela León-Olvera

Introducción

Los amonites fueron moluscos cefalópodos (orden 
Ammonoidea, figura 1) cuyos últimos representan
tes se extinguieron hace 65 millones de años. Sus 
conchas espirales son similares a las de otros cefa
lópodos vivientes como los nautilos (orden Nauti

Figura 1. Aspecto general de un amonite. Ilustración: 

Kinardo Flores Castro.
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su distribución. Llama la atención el provincialismo1 
entre los amonites (Dommergues et al. 2010), lo que 
hace pensar en la existencia de barreras geográficas 
que separaron poblaciones para después confor-
mar diferentes especies.

Gracias al nutrido registro fósil de estos organis-
mos, se tiene información en diversos periodos geo-
lógicos (desde el Devónico hasta el Cretácico), lo 
que los ha convertido en los mejores indicado-
res para determinar edades geológicas; a partir de 
estos datos se puede estudiar la evolución y loca-
li zación de recursos mediante estratigrafía (figura 
2), así como la paleoecología y cambio climático 
con base en la morfología funcional de la concha (El-
drege 1996). Además, los amonites contribuyen a la 

1  El termino provincialismo indica la medida en que algún grupo de seres vivos (familia o género) queda aislado, produciendo 
diversificación de especies en función de barreras físicas o geográficas, cuyos límites denotan una provincia o región bajo alguna 
clasificación formal. Por ejemplo, los amonites de la familia Echioceratidae del Jurásico inferior desarrollaron una alta diversidad 
de especies en una paleoprovincia, que se denomina reino Tetisiano occidental, dentro de una subcuenca, en este caso la pa-
leocuenca Huayacocotla.

mitología de civilizaciones enteras. En la actualidad, 
en diferentes localidades hidalguenses hay perso-
nas que bautizan a estos fósiles como soles, virgen-
citas o figuritas (figura 3), y se venden como 
curiosidad; incluso, motivan la fundación de capi-
llas en sitios fosilíferos, donde se venera la com-
prensible semejanza superficial del fósil con la 
imagen de la virgen María. 

Rocas con amonites en Hidalgo

En México se tiene registro de numerosas formacio-
nes rocosas con amonites pertenecientes al Jurásico 
inferior (Burkhardt 1930, Erben 1956, Blau et al. 2001, 
2003, 2008, Meister et al. 2002, 2005), que reflejan 

Ma
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la historia de los mares mexicanos. La formación 
Huayacocotla es la más representativa, y toma su 
nombre de la población homónima en el límite con 
Veracruz (Erben 1956), aunque es en la sierra Otomí- 
Tepehua (Hidalgo) donde se observa mejor.

Las rocas de la formación Huayacocotla (figura 4) 
han sido estudiadas desde el siglo xix (Félix y Lenk 
1899), y tienen indicios de hidrocarburos fósiles ori-
ginados en mares con alta productividad orgánica 
y fondos anóxicos (con ausencia de oxígeno). La 
evidencia de tales condiciones ambientales se pre-
senta en los fósiles de amonites, ya que es necesaria 
la condición anóxica para que sus restos permanez-
can tiempo suficiente y formen moldes en el sedi-
mento (Dodd y Stanton 1990, Martin 1999).

Los amonites cuentan la apertura  
del golfo de México y del océano 
Atlántico 

Las rocas de la formación Huayacocotla represen tan 
un ambiente sedimentario típico del proceso de 
choque de los continentes antiguos (figura 5), lo 
que ocurrió a fines del periodo Pérmico (figura 2). 

Posteriormente, los continentes comenzaron a ubi-
car se en sus posiciones actuales, a partir del Triásico 
y Jurásico inferior, al mismo tiempo que se abrían el 
golfo de México (hace 120 millones de años) y el Atlán-
tico (hace 90 millones de años; Ochoa-Camarillo 
1997, Keppie 2004). Dichos episodios se documen-
tan con amonites y bivalvos que se dispersaron 
desde el océano Pacífico hacia las cuencas marinas 
que hoy representan el mar Mediterráneo y el océano 
Atlántico (mar de Tetis, paleoprovincia Tetisiana oc-
cidental, según Westerman 2000; figura 5), atrave-
sando México por donde hoy se encuentra Hidalgo. 

Esta vía marina comunicaba el océano Pacífico 
con Europa noroccidental, Noráfrica y México por 
medio de subcuencas, entre ellas la Lusitana (hoy 
Portugal), la Europea-Nororiental (hoy sur de Ingla-
terra y Alemania), la de Newfoundland (hoy nores-
te de Canadá y Escocia) y la Huayacocotla (hoy 
centro oriente de México; Westermann 2000). Así, 
durante el Jurásico inferior, la paleocuenca Huaya-
cocotla fue parte del corredor marino entre el pa-
leopacífico y el entonces mar de Tetis (figura 5), 
lo que favoreció la riqueza de amonites en el 
área, mismos que se correlacionan con faunas de 

Figura 3. Ejemplos de amonites de la fauna de Huayacocotla: a) Paltechioceras aff. mexicaum; b) Ortechioceras 

jamesdanae; c) Paltechioceras hardbledownense; d) Paltechioceras rothpletzi; e) Phylloceras sp. Fotos: Carlos Esquivel 

Macías.
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Sudamérica, Norteamérica e incluso Vietnam (Hi-
llebrandt 1981, Pálfy et al. 1994, Meister et al. 2005, 
Dommergues et al. 2010). 

Posible causa de endemismo  
en amonites

Las condiciones paleogeográficas antes descritas 
propiciaron una intensa especiación, con lo que 
también se favorecieron procesos de endemismo2 
en los amonites del Jurásico inferior (Erben 1956). 
Un ejemplo de la amplia diversidad de amonites en 
la franja que comunicaba al océano Pacífico con el 
entonces mar de Tetis es la biozonación3 del Sine-
muriano superior, donde se aceptan 41 horizontes 
(correspondiente a las divisiones más finas en que 
se puede dividir el tiempo geológico) definidos sólo 
con especies de amonites (figura 6). 

2  Una especie endémica evoluciona en una región bien delimitada y la distingue de otras adyacentes por su originalidad especí-
fica; por ello, el endemismo es un indicador de la biodiversidad en las regiones.

3  Conjunto de rocas sedimentarias que se caracteriza por la presencia de fósiles de determinado taxón o taxones, formando un 
estrato/horizonte definido.

Si se considera que el endemismo es producto 
del aislamiento entre las áreas (Dommergues et al. 
2010), el endemismo del Sinemuriano en las paleo-
cuencas europeas tetisianas debería ser muy alto, 
sobre todo durante el periodo en el que la comuni-
cación con el Pacifico era escasa. Sin embargo, el 
endemismo es mayor en la paleocuenca Huaya coco-
tla, lo que sugiere el aislamiento entre ésta y Europa 
(Tetis). Posteriormente, la comunicación intermitente 
de Europa con el Pacifico –por medio de la paleocuen-
ca Huayacocotla– influyó en el endemismo de la fa-
milia Echioceratidae, hacia el final del Sinemuriano.

La clave para entender el paso de faunas por la 
paleocuenca Huayacocotla es la interrupción de su 
registro fósil durante un tiempo conocido como la 
zona Obtusum, que es el lapso al inicio del Sinemu-
riano superior (Esquivel-Macías et al. 2017). Para Eu-
ropa (Tetis) sí hay registro fósil completo durante 

Figura 4.  Rocas fosilíferas de la formación Huayacocotla. Foto: Carlos Esquivel Macías.

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



140 La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado

Figura 5. Geografía del Jurásico donde se aprecian las zonas paleobiogeográficas (biocoremas). Se aprecia la cercanía 

de los continentes durante el Jurásico, aún bajo el régimen de Pangea. Fuente: modificada a partir de Damborenea y 

Manceñido 1979.
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Figura 6. División del Sinemuriano en zonas y subzonas faunales, discutidas en este trabajo. Por medio de barras oscuras 

se presenta el rango estratigráfico de cada afloramiento de la formación Huayacocotla conforme al registro del total de su 

fauna de amonites. Las líneas punteadas que continúan desde las barras representan ausencia de registros de las mismas 

especies de fauna, lo que denota la ausencia de amonites entre las subzonas Turneri y Stellare. Las barras claras son 

presencias aún dudosas de amonites dentro de algunos afloramientos. Fuente: modificada a partir de Meister et al. 2005. 
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ese lapso, lo que implica que en algún momento 
en la paleocuenca Huayacocotla había paso de las 
faunas entre el Pacifico y Europa, y en otro momen-
to se interrumpió (figura 5). 

Una explicación pudiera ser que en ese momento 
existió una barrera alrededor de las aguas de la pa-
leocuenca Huayacocotla, volviéndolas inhabitables 
(tóxicas) o inaccesibles (rodeadas por barreras físi-
cas), lo que causó la desaparición total de su fauna 
durante el lapso Obtusum e impidió temporalmente 
que las especies se distribuyeran libremente entre 
Europa y el Pacífico. Específicamente pudo ocurrir 
un desecamiento temporal de la paleocuenca Hua-
yacocotla, lo que habría evitado el paso de las fau-
nas europeas hacia el Pacífico (Esquivel-Macías et 
al. 2017), aunque posteriormente las condiciones 
tectónicas habilitaran de nuevo la paleocuenca 
como corredor faunístico. El caso se puede ilustrar 
con la especie Euerbenites corinnae, reportada para 
el lapso Obtusum superior de Europa, pero presen-
te más tarde en la zona Raricostatum de Hidalgo 
(figura 6), lo que implica retardo de su dispersión 
desde Europa.

De acuerdo con Eldrege (1996), el Jurásico fue la 
época de mayor provincialismo en el reino Tetisiano 
Occidental (que incluye Europa occidental y México), a 
causa del cierre y apertura de cuencas durante la se-
paración continental, lo que respalda la idea de la in-
terrupción de intercambio de faunas durante la zona 
Obtusum en la cuenca Huayacocotla (figura 6).

Diversidad 

En cuanto al provincialismo, si se consideran 18 aflo-
ramientos con fósiles de la formación Huayacocotla 
en Hidalgo, asignados al Sinemuriano superior con 
base en la zonación estándar europea (figura 6), se 
identifican las siguientes catorce especies de amo-
nites considerados originarios o endémicos de 
Méxi co (Erben 1956, Blau et al. 2001, 2003, 2008, 
Meister et al. 2002, 2005): Arnioceras geometricoides, 
A. bonnardioides, A. salasi, A. monjez-lopezi, 
Paltechioceras mexicanum ,  P. burckhardti , 
Euerbenites bravoi, Ortechioceras pauper, O. 
incaguasiense, Ectocentrites sp., Vermiceras vinascoi, 

4  P. burckhardti y P. mexicanum se incluyen como endémicos ya que en México se presentan en un tiempo anterior al que se 
presentan en Europa, y con ello se identifica la ruta de expansión de esta fauna.

V. barcenae, Echioceras huastecae y Euechioceras 
viejense. 

Por su parte, se identifican 12 especies de amoni tes 
compartidos con Europa en el mismo grupo de aflo-
ramientos (Arnioceras ceratitoides, Metophioceras 
sp., Gleviceras sp., Ortechioceras jamesdanae, 
Oxynoticeras soemani, Paltechioceras tardecrescens, 
P. rothpletzi, P. harbledownense, P. burckhardti, 
P. mexicanum,4 Plesechioceras cihuacoatlae y 
Proclivioceras proclive); lo anterior denota que en 
el Sinemuriano de la formación Huayacocotla los 
endemismos superan a los elementos comparti-
dos con Europa. 

También es importante destacar la diferencia bio-
estratigráfica (de presencia de amonites) entre Hi-
dalgo y Europa: en los 18 afloramientos fosilíferos 
de la formación Huayacocotla se registran ocho 
especies exclusivas de zona Bucklandi (Arnioceras 
ceratitoides, A. miserabile, Juraphyllites nardii, 
Metophioceras conybeari, M. molineroi, M. anaberthae, 
Calliphyllocers sp. y Partschiceras sp.), aunque esta 
fauna se había considerado del Sinemuriano superior 
zona Raricostatum para los registros encontrados 
en Europa (Esquivel-Macías et al. 2017). Al respecto, 
cabe señalar que una consideración más detenida en 
algunos afloramientos de Hidalgo (Temapá, La fiesta 
o Bopo), deja ver que estas faunas se encuentran re-
partidas en varios momentos del tiempo geológico.  

La fauna del Sinemuriano inferior (Bucklandi) 
mezclada con la del Sinemuriano superior (Raricos-
tatum) revela el provincialismo, porque es evidente 
que estos organismos no pueden ser simultánea-
mente exclusivos de dos momentos distintos. La 
discrepancia impide que los estudios europeos 
(zonación estándar) se apliquen a la formación hi-
dalguense Huayacocotla, porque los amonites del 
Sinemuriano superior (Raricostatum) podrían pro-
venir del Sinemuriano inferior de México (Obtu-
sum). Al parecer los amonites de la familia de los 
equiocerátidos del tiempo Bucklandi u Obtusum 
habrían salido de la cuenca marina que hoy llama-
mos Huayacocotla, y se dispersaron hacia Europa 
durante el Sinemuriano superior. El resultado es que 
la diversidad durante el Sinemuriano superior en 
Huayacocotla combina faunas endémicas y com-
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en la localidad La Trinidad (municipio Honey), don-
de se extraen diariamente cientos de toneladas del 
sedimento y roca que contiene los fósiles, y no pa-
rece haber ninguna restricción al respecto (obs. 
pers.), lo que además destruye la cubierta de bos-
que mesófilo y selva tropical subcaducifolia que 
coincide en distribución con los afloramientos del 
Jurásico inferior en la Sierra Madre Oriental.

La propuesta más viable para incidir en el co-
mercio informal de estos materiales es revitalizar la 
creación de la ley nacional de restos fósiles que se 
propuso a la cámara de diputados, hace ya déca-
das, por miembros de la comunidad científica del 
Instituto de Geología de la Universidad Nacional 
Autónoma de México, y que nunca se discutió y 
mucho menos aprobó, para poder categorizar a 
los fósiles por su importancia. Ello normaría su uso 
y comercialización en función de su utilidad cien-
tífica. No basta considerar a los fósiles bajo un 
mero esquema prohibitivo asociado a la Ley Fede-
ral sobre Monumentos y Zonas Arqueológicos, 
Artísticos e Históricos (sep 1972), que es la manera 
en que actualmente están normados; para fines 
prácticos dicha reglamentación está completa-
mente rebasada.

La megadiversidad mexicana, basada en los efec-
tos de provincialismo y el resultante endemismo, 
es un caso antiguo, que se potencia por la posición 
geográfica que ha tenido México desde tiempos 
geológicos remotos, entre Norteamérica y Sudamé-
rica, y entre los dos océanos más importantes, lo 
cual hace del presente un ejemplo de los procesos 
naturales que hicieron a México un reservorio de 
especies. Como toda la biodiversidad, este caso 
tiene causas irrepetibles.

partidas, por lo que la diversidad es mayor que en el 
Paleo-Pacifico o en Europa. Es evidente que el cen-
tro de México ya era megadiverso desde entonces.

Reflexión final

Para entender mejor cómo funciona la dispersión 
biogeográfica y explicar por qué México es tan me-
gadiverso, son extremadamente útiles los estudios 
de caso como el presente. La megadiversidad mexi-
cana actual se alimenta de casos aparentemente 
contradictorios de distribución de faunas y floras; 
esto incluye el aspecto marino y el terrestre. El caso 
del Sinemuriano de Hidalgo y sus amonites se repite 
con amonites de otras edades, y es necesario con-
tinuar estudiándolos para comprender mejor como 
funcionó la integración de las faunas actuales. Para 
lograr dicho objetivo es recomendable considerar 
estos vestigios fósiles como parte de la biodiversi-
dad, y por lo tanto parte de nuestro patrimonio 
natural; para ello sería útil legislar sobre la extrac-
ción y comercialización de estos materiales, lo cual 
ocurre intensamente, provocando la pérdida de 
esta valiosa evidencia evolutiva. 

Los amonites jurásicos son fácilmente extraíbles; 
la mayoría se destruyen con facilidad, y los que no, 
son separados de su contexto geológico, con lo 
que desaparece evidencia insustituible de los pro-
cesos que se han abordado aquí. Dicho problema 
ocurre con frecuencia; por ejemplo, dado que estas 
rocas son muy blandas, es fácil triturarlas con ma-
quinaria de construcción para rellenar zanjas y re-
vestir caminos, lo que acelera su destrucción. Un 
caso particular es la extracción que se hace de es-
tos materiales en los límites entre Hidalgo y Puebla, 
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Introducción

En México los bosques templados se localizan co-
múnmente por arriba de los 1 500 y 2 000 msnm, 
en la zona ecológica templada sub-húmeda (Tole-
do y Ordoñez 1998), caracterizada por un clima de 
estacionalidad marcada, con inviernos fríos con llu-
vias escasas y veranos cálido-húmedos (Calderón 
de Rzedowski y Rzedowski 2001). Incluyen diversos 
tipos de vegetación, como bosques de encino 
(Quercus spp.), bosques de coníferas como pino 
(Pinus spp., figura 1), oyamel (Abies spp.) y cedro 
(Cupressus spp.), además de bosques mixtos de 
pino-encino (Rzedowski 1978). 

En Hidalgo, los bosques templados ocupan 59.7% 
de la superficie forestal estatal, lo que corresponde a 
39.3% de toda la extensión del territorio hidalguen-
se (semarnat 2015). Se distribuyen principalmente 
en la Faja Volcánica Transmexicana (en el centro y 
oeste del estado) y en la Sierra Madre Oriental (prin-
cipalmente en el norte y este de la entidad); así como 
en pequeños fragmentos remanentes en montañas 
aisladas de la altiplanicie central mexicana, como la 
sierra de Pitos, al sur del estado (figura 2). 

A pesar de su importancia económica y biológica 
(semarnat 2015), hasta la fecha no se ha publicado 
un trabajo que resuma el conocimiento biológico 
sobre los bosques templados en el estado. A con-
tinuación, se describe de manera general la biodi-
versidad de los bosques templados de Hidalgo, 
haciendo hincapié en la riqueza biológica de plan-
tas vasculares, escarabajos, anfibios, reptiles, aves y 

mamíferos, como una contribución a su conoci-
miento y conservación a largo plazo. El bosque me-
sófilo de montaña no fue considerado, pues es 
tratado independientemente en otro capítulo de 
este libro.

Plantas vasculares

Desde el punto de vista florístico, la zona de bos-
ques templados en Hidalgo es la más diversa, con 
alrededor de 3 896 especies (Villaseñor 2016), lo 
cual representa cerca de 74% de la flora estatal. En 
particular, sobresalen por su riqueza la sierra de Pa-
chuca (875 especies; Barrios-Rodríguez y Ramos-Rive ra 
2017), el Parque Nacional El Chico (alrededor de 
600; Hernández 1995, conanp 2003, Serrano 2010), 
el Parque Nacional Los Mármoles (518; conanp 2007, 
Ramírez-Cruz et al. 2009), la sierra de Pitos (421; 
Benítez-Badillo 1984) y la sierra de Tezontlalpan (367; 
Equihua 1983). Por su parte, el Parque Nacional El 
Chico posee uno de los bosques relictos de oyamel 
(A. religiosa) más grandes de la cuenca del Valle de 
México, cuya importancia biológica fue reconocida 
desde 1898, cuando se decretó zona de reserva fo-
restal (conanp 2003).

En Hidalgo los bosques templados presentan 
especies en común, ya sea de origen tropical (neo-
tropical), templado (neártico) o autóctono (Rze-
dowski 1978). El dosel suele estar dominado por 
especies de pino, oyamel o encino, pero con fre-
cuencia coexisten con otras especies como aile 
(Alnus acuminata), madroño (Arbutus xalapensis), 
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limoncillo (Cercocarpus macrophyllus), huele de noche 
(Cestrum anagyris), aretillo (Fuchsia microphylla), 
damiana o cenicilla (Helianthemum glomeratum), 
helechos (Asplenium spp., Pleopeltis spp., Polypodium 
spp.), capulincillo (Ribes ciliatum), zarzamora (Rubus 
pringlei), mirto o trompetilla (Salvia microphylla), 
papa y tomate (Solanum spp.), hierba dulce (Stevia 
salicifolia), perlilla (Symphoricarpos microphyllus) 
y gallitos (Tillandsia spp.).

Algunas de las plantas características de los bos-
ques de Quercus y de coníferas que se consideran 
en alguna categoría de riesgo dentro de la nom-059 
(semarnat 2010) son: lechillo (Carpinus caroliniana), 
manzanita (Comarostaphylis discolor), cedro 
(Cupressus lusitanica), laurel (Litsea glaucescens), 
mora (Ostrya virginiana), pino piñonero (Pinus 
pinceana), hayarín  (Pseudotsuga menziesii var. 
glauca), pinabete (Podocarpus matudae) y tejo 
mexicano (Taxus globosa).

Escarabajos

Los escarabajos son insectos coleópteros que per-
tenecen a la superfamilia Scarabaeoidea. En com-
paración con el resto de los coleópteros son los mejor 
conocidos. De acuerdo con Morón (2013), en Méxi-
co esta superfamilia está integrada por las familias 

tepozán (Buddleja parviflora), tejocote (Crataegus 
mexicana), cedro (Cupressus lusitanica), cuauchichi 
o zapotillo (Garrya laurifolia), enebro o tascate 
(Juniperus deppeana), capulín (Prunus serotina), 
pinabete (Pseudotsuga menziesii), sauce (Salix 
humboldtiana) y tejo (Taxus globosa).

Pinos y encinos (géneros Pinus y Quercus, res-
pectivamente) los árboles más representativos y 
económicamente importantes en estos ecosiste-
mas, tienen centros de diversidad en México. En 
Hidalgo se distribuyen al menos 43 de las 161 espe-
cies de encinos (Valencia et al. 2017) y 12 de las 50 
especies de pinos que existen en el país (Espinoza- 
Pelcastre et al. 2018). Son un recurso natural de gran 
importancia por la demanda de su madera, creci-
miento relativamente rápido y por la extensa super-
ficie que cubren en la entidad.

La riqueza de especies de árboles es relativamen-
te baja, en particular en los bosques de coníferas. 
En cambio, la composición de especies herbáceas 
y arbustivas en el sotobosque es alta (figura 3; Rze-
dowski 1978, semarnat 2015). En este último estrato 
destacan por su importancia ecológica y usos: hier-
ba del carbonero (Archibaccharis serratifolia), man-
zanita (Arctostaphylos pungens), jarilla (Baccharis 
conferta), uña de gato o palo amarillo (Berberis 
moranensis), palo colorado (Ceanothus coeruleus), 

Figura 1. Bosque de pino, municipio Huasca. Foto: Jessica Bravo Cadena.
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templados de Hidalgo (varias en más de un tipo de 
bosque), con 43 registradas en bosque de Pinus- 
Quercus, 23 en bosque de Quercus, 13 en bosque 
de Pinus, ocho en bosque de Abies y ocho en bos-
que de Juniperus-Quercus. De Passalidae se cono-
cen 13 especies en los bosques templados, mismas 
que están distribuidas en bosque de Quercus (12 
especies), bosque de Pinus-Quercus (11), bosque de 
Pinus (3) y de bosque de Juniperus-Quercus (1). De 
Scarabaeidae se conocen 49 especies en bosques 
templados (varias en más de un tipo de vegetación), 
de las cuales 43 especies se han registrado en bos-
que de Pinus-Quercus, 18 en bosque de Quercus, 
seis en bosque de Pinus, seis en bosque de Abies y 
tres en bosque de Juniperus-Quercus. Finalmente, 
solo dos especies de Trogidae se han registrado en los 
bosques templados, dentro del bosque de Pinus 
(Delgado y Márquez 2006, Asiain et al. 2017, Már-
quez et al. 2017a, b, Minor 2017).

Las especies de Scarabaeoidea de Hidalgo no 
están protegidas por las leyes nacionales o interna-
cionales. Sin embargo, existen varias de ellas que 
requieren ser protegidas, debido a: 1) su talla grande 
y coloración, que las hace vulnerables al ser más 
visibles y llamativas para las personas; 2) ciclos de 
vida largos y reducida cantidad de huevos, lo que 
las hace vulnerables a factores que afecten su ciclo 

Lucanidae, Melolonthidae, Passalidae, Scarabaeidae 
y Trogidae. Scarabaeoidea está representada en Hi-
dalgo por 315 especies, de las cuales una pertenece 
a Lucanidae, 181 a Melolonthidae, 20 a Passalidae, 
109 a Scarabaeidae y cuatro a Trogidae (Deloya 
2003, Reyes-Castillo y Boucher 2003, Asiain et al. 
2017, Márquez et al. 2017a, b, Minor 2017). A nivel na-
cional, Hidalgo ocupa el sexto lugar en número de 
especies de Melolonthidae, el quinto en Passalidae 
y el cuarto en Scarabaidae (Asiain et al. 2017, Már-
quez et al. 2017a, b). Para Lucanidae y Trogidae se 
desconoce el lugar que ocupa Hidalgo en cuanto a 
número de especies por estado.

En los bosques templados de Hidalgo se han 
registrado 121 especies de escarabajos de todas las 
familias indicadas arriba, lo que representa 38.4% 
del total de especies del estado. Considerando la 
distribución de Scarabaeoidea por tipo de vegeta-
ción, la mayor riqueza de especies se ha registrado 
en bosques de Pinus-Quercus (98 especies), segui-
da de bosques de Quercus (53), bosques de Pinus 
(24), Abies (15) y Juniperus-Quercus (12).

A nivel de familia, la distribución de especies por 
tipo de vegetación también varía. La única especie 
de Lucanidae que se ha registrado está en bosques 
de Abies y de Pinus-Quercus. Cincuenta y seis espe-
cies de Melolonthidae se han colectado en bosques 
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Figura 2. Distribución de los bosques templados en Hidalgo. Fuente: elaboración propia con datos de inegi 2016.
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(35, 29.4%). Entre las especies que destacan por su 
distribución restringida se encuentran una salaman-
dra (Chiropterotriton dimidiatus) y dos serpientes 
(Ficimia olivacea y Geophis semidoliatus).

Aves

La riqueza estatal asciende a 501 especies de aves 
(Ortiz-Pulido y Zuria 2017), lo que constituye cerca 
de 42% de las existentes en México (Berlanga et al. 
2015). De ellas, 255 se han observado en los bos ques 
tem pla dos del estado (239 especies en bosque de 
Quercus y 214 en bosques de coníferas; Martínez- 
Morales et al. 2007, Ortiz-Pulido y Zuria 2017), sin 
con si derar a las especies de hábitos acuáticos. Estas 
especies están distribuidas en 44 familias y 14 
órdenes.

En cuanto a su estatus de residencia a lo largo 
del año, dominan las especies residentes (170), que 
pasan todo el año en el territorio hidalguense; se-
guidas de las migratorias (62), que residen en el 
estado solo unos meses; las transitorias (19), que 

de vida; y 3) distintos grados de rareza (de hábitat, 
biogeográfica o demográfica) o papeles ecológicos 
importantes, como la descomposición de materia 
orgánica. Como ejemplos de lo anterior, de Melo-
lonthidae están el escarabajo hércules mexicano 
(Dynastes hyllus), los escarabajos gema (Plusiotis 
spp.) y diversas especies de la subtribu Heteroster-
nina (estas últimas son tan poco abundantes que 
no se conocen por algún nombre común); de 
Passalidae los escarabajos de la madera Oileus 
nonstriatus y Yumtaax nebulosus; y de Scarabaeidae 
el torito o estercolero cornudo Phanaeus (Phanaeus) 
amethystinus (Asiain et al. 2017, Márquez et al. 2017a, b).

Su conservación en los bosques templados de 
Hidalgo depende de la protección que se brinde a 
estos bosques, que desde hace años son talados 
–legal o ilegalmente– con fines de lucro. Un aspecto 
positivo para su conservación es la existencia de 
dos parques nacionales que incluyen bosques tem-
plados (El Chico y Los Mármoles; Delgado y Már-
quez 2006), y diversas áreas naturales protegidas 
de menor tamaño (Ramírez-Bautista et al. 2017b), 
donde dichas especies podrían ser conservadas a 
largo plazo.

Anfibios y reptiles

La riqueza de anfibios y reptiles para Hidalgo es bien 
conocida. Se han registrado 54 especies de anfibios 
y 140 de reptiles (Ramírez-Bautista et al. 2014, 2017a). 
Sin embargo, la cifra se puede incrementar debido 
al intenso trabajo de campo que han realizado va-
rios grupos de investigación (Nieto-Montes de Oca 
et al. 2013, Lara-Tufiño et al. 2014, García-Castillo et al. 
2017). Además, muchas especies presentes en la en-
tidad son relevantes para la conservación, pues la ma-
yoría son endémicas a México (Ramírez-Bautista et 
al. 2017a).

En general, los bosques templados de Hidalgo 
albergan una alta riqueza de especies de anfibios y 
reptiles: 50 y 119 especies respectivamente. Los am-
bientes más ricos en anfibios (ranas y salamandras) 
son el bosque de Pinus-Quercus (20 especies, 40%), 
bosque de Quercus(20, 40%) y bosque de Pinus (10, 
20%). En cuanto a los reptiles escamados (lagartijas 
y serpientes), el bosque de Pinus-Quercus presenta 
mayor riqueza (48 especies, 40.3%), seguido del 
bosque de Pinus (36, 30.3%) y bosque de Quercus 

Figura 3. Bosque con presencia de helechos, Agua Blan ca. 

Foto: Jessica Bravo Cadena.
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Las aves que habitan los bosques templados del 
estado están resintiendo los efectos de cambios en 
el clima y en el uso del suelo, en especial aquellas 
en alguna categoría de riesgo (Bravo-Cadena 2010), 
y es posible que más de la mitad de la avifauna que 
habita estos ecosistemas esté en algún grado de 
peligro (Ortiz-Pulido 2018). Actualmente sólo 21 es-
pecies (cuadro 1) están consideradas en alguna ca-
tegoría de riesgo conforme a la nom-059 (semarnat 
2010) o la Lista Roja de la Unión Internacional para 
la Conservación de la Naturaleza (uicn 2015); una 
de ellas sólo ha sido observada en bosques de co-
níferas, cuatro en bosques de Quercus y 16 habitan 
en ambos tipos de vegetación. 

solo recorren el estado en su camino hacia el sur o 
norte del continente, y las vagantes (ocho), que 
muy raramente son observadas en la entidad (Ortiz- 
Pulido y Zuria 2017). Es necesario aclarar que existen 
especies de aves que pueden tener dos o más tipos 
de estatus de residencia, por ejemplo, presentando 
una población residente y otra migratoria o una 
migratoria y otra transitoria, posiblemente condi-
cionado por la gran movilidad de estos organismos 
y porque el área que abarca el estado se encuentra 
en los límites de dos grandes provincias, la Neártica 
y la Neotropical, donde los bosques templados se 
encuentran en contacto con ambas en una matriz 
orográfica muy accidentada.

Cuadro 1. Aves en bosques templados de Hidalgo consideradas en alguna categoría de riesgo.

Orden Familia Nombre científico Nombre común nom-059 uicn

Accipitriformes Accipitridae

Accipiter bicolor Gavilán bicolor A  

Geranospiza caerulescens Gavilán zancón A  

Ictinia mississippiensis Milano de Mississippi Pr  

Accipiter striatus Gavilán pecho canela Pr  

Geranoaetus albicaudatus Aguililla cola blanca Pr  

Buteo albonotatus Aguililla aura Pr  

Apodiformes Trochilidae Heliomaster longirostris Colibrí picudo coroniazul Pr  

Galliformes
Cracidae Penelope purpurascens Pava cojolita A  

Odontophoridae Cyrtonyx montezumae Codorniz de Moctezuma Pr  

Passeriformes

Corvidae Aphelocoma unicolor Chara unicolor A  

Grallariidae Grallaria guatimalensis Hormiguero cholino escamoso P  

Parulidae Setophaga chrysoparia Chipe cachetes amarillos P en

Turdidae

Ridgwayia pinicola Mirlo azteca Pr en

Myadestes unicolor Clarín unicolor A  

Turdus infuscatus Mirlo negro P  

Myadestes occidentalis Clarín jilguero Pr  

Catharus mexicanus Zorzal corona negra Pr  

Tyrannidae Contopus cooperi Papamoscas boreal   en

Vireonidae Vireo bellii Vireo de Bell   nt

Strigiformes Strigidae
Glaucidium sanchezi Tecolote tamaulipeco P  

Asio stygius Búho cara oscura A  

Pr: Sujeta a protección especial; A: amenazada; P: en peligro de extinción; en: en peligro; nt: casi amenazada. Fuente: 

semarnat 2010, uicn 2015.
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lagos, 24) y Carnivora (carnívoros, 17). Los roedores 
y los murciélagos en conjunto representan 69.2% 
de los mamíferos que habitan los bosques templa-
dos del estado. Los carnívoros también son un grupo 
sobresaliente; contribuyen a la estabilidad de estos 
ecosistemas, ya que son consumidores y ayudan a 
controlar el crecimiento poblacional de diversos 
vertebrados (Rojas-Martínez y Moreno-Ortega 2014). 
En este grupo se incluyen osos (Ursus americanus; 
Rojas-Martínez y Juárez-Casillas 2013), jaguares 
(Panthera onca; Aguilar-López et al. 2015a) y pumas 
(Puma concolor; Rojas-Martínez et al. 2017), lo cual 
indica el adecuado estado de conservación de los 
bosques templados en serranías abruptas y exten-
sas, así como en barrancas profundas (Rojas- 
Martínez y Juárez-Casillas 2013, Aguilar- López et al. 
2015b).

Nueve especies de mamíferos (11.4% del total) se en-
 cuentran en alguna categoría conforme a la nom-059, 
tres murciélagos: magueyero menor (Leptonycteris 

Mamíferos

En cuanto diversidad de mamíferos, Hidalgo ha sido 
reconocido como un estado megadiverso (Mejenes- 
López et al. 2010, Rojas-Martínez et al. 2017). A nivel 
estatal se han registrado 147 especies de mamíferos 
silvestres con presencia probada, lo que coloca al 
estado en el sexto lugar a nivel nacional (Rojas- 
Martínez et al. 2017). En los bosques templados de 
Hidalgo se concentran 78 especies de mamíferos 
silvestres (correspondiente a 53% de las especies 
para el estado; Rojas-Martínez et al. 2017), las cuales 
pertenecen a ocho órdenes, 20 familias y 53 géne-
ros. De este total, 19 especies son endémicas (nueve 
para México y 10 para Mesoamérica), lo que represen-
ta 52.7% de los mamíferos con endemismo registra-
dos en todo el territorio hidalguense (Rojas- Martínez 
et al. 2017). 

Los órdenes de mamíferos más abundantes son 
Rodentia (roedores, 30 especies), Chiroptera (murcié-

Figura 4. Pastizales ganaderos asociados a los bosques de encino, San Bartolo Tutotepec. Foto: Jessica Bravo Cadena.
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Conclusiones

Aunque en el estado se han creado estrategias para 
lograr la conservación de la biodiversidad en sus bos-
ques templados, estas requieren reforzarse. Un ejem-
plo de dichas estrategias es el establecimiento de 
áreas naturales protegidas federales en zonas templa-
das, como son: el Parque Nacional El Chico, el Parque 
Nacional Los Mármoles, la Reserva de la Biosfera Ba-
rranca de Metztitlán, y la gestión para el estableci-
miento de la región prioritaria para la conservación 
del Corredor Biológico del Bosque Mesófilo de Mon-
taña en Hidalgo, Puebla y Veracruz; este último no fue 
decretado, y alberga una alta riqueza biológica, por 
lo que se recomienda continuar con los esfuerzos de 
conservación realizados para su establecimiento. 

Es urgente fortalecer los planes de manejo para 
el aprovechamiento sustentable, ya que en estos 
bosques es en donde se realizan actividades de 
aprovechamiento forestal. De igual manera se re-
quiere reforzar la vigilancia del cumplimiento nor-
mativo vinculado a estos bosques bajo manejo. 
Dentro de las áreas naturales protegidas es necesa-
rio fortalecer actividades de conservación y moni-
toreo de la diversidad biológica; actualmente se 
realizan actividades de investigación, monitoreo 
comunitario, conservación de suelo, control de pla-
gas, entre otras. Al conservar los bosques templa-
dos de Hidalgo, se conservará una gran parte de la 
biodiversidad del estado.

yerbabuenae), trompudo (Choeronycteris mexicana) 
y hocicudo de la nieve (Leptonycteris nivalis); dos 
ratones: metorito de Xalapa (Microtus quasiater) y 
ratón trepador de Jico (Habromys simulatus); y 
cuatro carnívoros: ocelote (Leopardus pardalis), 
jaguar (Panthera onca), jaguarundi (Herpailurus 
yagouaroundi) y oso negro americano (Ursus 
americanus; semarnat 2010, Rojas-Martínez et al. 
2017). 

Factores de presión

En México, los bosques templados se consideran 
entre los tipos de vegetación más importantes por 
su relevancia económica (semarnat 2015) y biodi-
versidad. Sin embargo, actualmente existe una fuer-
te presión antrópica sobre ellos por el cambio de 
uso del suelo, sobrepastoreo, aprovechamiento 
forestal desmedido y cacería furtiva; así como por 
el cambio climático, que ha incrementado la fre-
cuencia de incendios, la aparición de plagas y en-
fermedades (figura 4). 

Diferentes estudios han concluido que los bos-
ques de Quercus y coníferas son los tipos de vege-
tación que recibirán el mayor impacto negativo 
debido al cambio climático (p.e. Martínez y Fernán-
dez 2004, Sáenz-Romero et al. 2010). En ellos se 
prevé que la temperatura media anual podría au-
mentar en más de 3.7°C en este siglo y que la preci-
pitación anual podría disminuir 18.2%. 
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Introducción

El bosque mesófilo de montaña (bmm) es uno de 
los ecosistemas con mayor diversidad biológica en 
México, a pesar de su limitada distribución geográ-
fica y reducida extensión territorial, cercana a 1% del 
territorio nacional (Rzedowski 1978, Gual-Díaz y Ren-
dón-Correa 2014). Hidalgo ocupa el cuarto lugar 
entre los estados de la república con mayor super-
ficie de bmm, después de Chiapas, Guerrero y Oaxa-
ca (inegi 2017). Este ecosistema se distribuye en al 
menos 18 de sus municipios, donde se han identi-
ficado las regiones terrestres prioritarias Sierra Gor-
da-Río Moctezuma y Bosques Mesófilos de la Sierra 
Madre Oriental (León-Paniagua et al. 2010). Sin em-
bargo, la superficie que ocupa se está reduciendo 
drásticamente a causa de la fragmentación del pai-
saje y el cambio de uso del suelo (para favorecer la 
agricultura, ganadería y viviendas), lo que amenaza 
la alta diversidad de especies de diferentes grupos 
biológicos que aún mantiene (conabio 2010, Ra-
mírez-Bautista et al. 2014). A continuación, se inclu-
ye información general sobre la riqueza de especies 
de plantas vasculares, hongos, artrópodos, anfibios, 
reptiles, aves y mamíferos que se distribuyen en el 
bmm de Hidalgo.

Plantas vasculares

Los estudios más completos sobre la composición 
de especies de plantas con flor (angiospermas) en 

el bmm de Hidalgo han sido desarrollados por in-
vestigadores de la Facultad de Ciencias de la Univer-
sidad Nacional Autónoma de México, en siete de 
los municipios con bmm de la entidad: Tlanchinol 
(figura 1; Luna-Vega et al. 1994), Tenango de Doria 
(Alcántara- Ayala y Luna-Vega 1997), Molango de Es-
camilla y Xochicoatlán (Mayorga-Saucedo et al. 
1998), Eloxochitlán y Zacualtipán de Ángeles (Alcán-
tara-Ayala y Luna-Vega 2001), y Lolotla (Ponce-Vargas 
et al. 2006). Otros trabajos con angiospermas inclu-
yen localidades de los municipios San Bartolo Tu-
totepec, Tenango de Doria y Zacualtipán de Ángeles 
(Chávez 2014, Ortiz-Quijano et al. 2016). En cuanto 
a otros grupos de plantas, destacan los inventarios 
de helechos y licopodios en los municipios Acaxo-
chitlán, Agua Blanca, Calnali, Eloxochitlán, Juárez 
Hidalgo, La Misión, Lolotla, Molango de Escamilla, 
San Bartolo Tutotepec, Tenango de Doria, Tepehua-
cán de Guerrero, Tlanchinol, Xochicoatlán y Zacual-
tipán de Ángeles (Sánchez-González et al. 2016).

El análisis detallado de los listados florísticos an-
tes mencionados indica que la flora (licopodios, 
helechos, gimnospermas y angiospermas) del bmm 
hidalguense es de al menos 144 familias, 530 géne-
ros y 1 083 especies (cuadro 1). Sin embargo, existen 
amplias zonas sin explorar desde el punto de vista 
botánico, por lo que el número de especies podría 
ser mayor. En el estado existen 4 783 especies de 
plantas vasculares (véase Diversidad florística en 
esta obra), por lo que el bmm alberga al menos 22.6% 
de la flora vascular total, lo que adquiere mayor 
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(Apéndice ii; cites 2016), como el helecho tronco 
(Dicksonia sellowiana), los helechos maquique 
(Alsophila firma) y la palma (Cyathea fulva, figura 3), 
que localmente son utilizados en la elaboración de 
artesanías y macetas (Pérez-Paredes et al. 2014).

Todas las orquídeas se encuentran en el Apén-
dice ii de la cites, a causa de su extracción excesiva 
para la venta como ornamentales. En Hidalgo exis-
ten cerca de 151 especies (véase Diversidad florística 
en esta obra); las más conocidas en el bmm son: 
botón morado (Anathallis platystylis), botón rosa 
(Bletia gracilis), campanilla rallada (B. neglecta), cam-
panilla blanca (Calanthe calanthoides), huele de no-
che (Encyclia candollei), y las orquídeas terrestres 
Cyclopogon luteo-albus y Dichaea glauca (Ponce- 
Vargas et al. 2006). El pie de gallo (Tillandsia 
xerographica), una especie epifita de la familia Bro-
meliaceae que se distribuye en Hidalgo, San Luis 
Potosí y Veracruz, se comercializa por el color de 
sus flores (rojizo-naranjas), por lo que también está 
incluida en el Apéndice ii. La mayoría de las especies 
mencionadas se encuentran en la lista roja de la 
Unión Internacional para la Conservación de la Na-
turaleza (uicn 2018) y la nom-059 (semarnat 2010).

Hongos

Los hongos presentan una función clave dentro del 
bosque (Blair 2009), al contribuir a la descomposi-
ción, reciclaje y absorción de nutrimentos (Here-
dia-Abarca et al. 2011). En particular, los hongos 
micorrizógenos (que viven asociados a las raíces) 
facilitan la absorción de nutrientes como nitrógeno 
y fósforo a las plantas, mejorando su crecimiento, 
supervivencia y regeneración después de un distur-
bio forestal. La deforestación afecta negativamente 
la composición y abundancia de estos hongos y 
retarda el proceso de regeneración forestal (Andra-
de-Torres 2010).

La riqueza de macrohongos conocida hasta hora 
para el estado de Hidalgo es de cerca de 1 138 espe-
cies, lo que representa 22.5% de la registrada a nivel 
nacional (4 500) y 4.68% de la reportada a nivel mun-
dial (Guzmán 1998, Moreno et al. 2017). De acuerdo 
con la información sobre riqueza de macrohongos 
por ecorregión en Hidalgo, se han registrado 292 
especies en el bmm; pero esta cifra podría ser inexac-
ta dado que las ecorregiones consideradas en el 

relevancia si se considera que ocupa menos de 1.5% 
de la superficie estatal (inegi 2017). 

Algunas de las especies consideradas en catego-
rías de riesgo, de acuerdo con el Apéndice i de la 
Convención sobre el Comercio Internacional de 
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres 
(cites 2016) son: coamecate (Carya palmeri), palma 
cícada (Ceratozamia fuscoviridis), zamia (Zamia 
fischeri), haya (Fagus grandifolia subsp. mexicana, 
figura 2), magnolia (Magnolia rzedowskiana), tejo 
mexicano (Taxus globosa), oyamel (Abies hidalguensis) 
y liquidambar (Liquidambar styraciflua; Mayorga- 
Saucedo et al. 1998). Destaca el palo escrito (Dalbergia 
palo-escrito) por el uso tradicional que le dan los 
“voladores de Papantla” en la región de Lolotla 
(Ponce-Vargas et al. 2006). En el estrato inferior del 
bosque (sotobosque) se encuentra el botoncillo 
(Cornus disciflora) y el aceitunillo (Ilex tolucana). Ade-
más, existen varias especies de helechos arbores-
centes cuyo comercio internacional está controlado 

Figura 1. Bosque mesófilo de montaña, Tlanchinol. Foto: 

Arturo Sánchez González.
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morquetas (Morchella esculenta) y setas (Pleurotus 
albidus, P. djamor y Polyporus alveolaris), por men-
cionar los más conocidos (Hernández 2007, Bautis-
ta-Nava et al. 2010, Jiménez-González et al. 2013). De 
los taxones anteriores solo B. edulisy las subespe-
cies C. cibarius cibarius y M. esculenta umbrina se 
encuentran en la lista de especies en riesgo de la 
nom-059 (semarnat 2010), pero aún falta mucho 
trabajo por realizar para incrementar el conocimien-
to de la micobiota de este ecosistema (Raymundo 
et al. 2017).

Artrópodos

Los artrópodos son animales invertebrados dota-
dos de un esqueleto externo y apéndices articula-
dos, como los crustáceos, insectos, arañas, milpiés 
y ciempiés. Es el grupo más rico y diverso del reino 
animal, ocupando una gran variedad de nichos fun-
cionales y micro-hábitats a lo largo de la historia de la 
vida en la tierra (Kremen et al. 1993). Las comunida-
des de artrópodos conforman un objeto complejo 
de estudio debido a su alta diversidad, abundancia 
relativa, pequeño tamaño corporal y la falta de ta-
xónomos especialistas (Derraik et al. 2002).

Los artrópodos del bmm de Hidalgo han sido poco 
estudiados; varios grupos de coleópteros cuentan 
con registros, destacando los estafilínidos (175 es-
pecies; Márquez y Asiain 2017), melolóntidos (más 
de 100; Márquez et al. 2017), cerambícidos (49; Gu-
tiérrez y Márquez 2017), los escarabajos toritos o 
peloteros de la familia Scarabaeidae (45; Márquez 
et. al. 2017) y los pasálidos (16; Asiain et al. 2017). De 
libélulas se han registrado 87 especies (Escoto-More no 
et al. 2017), así como 30 de abejas en el municipio 

trabajo de Moreno y colaboradores (2017) (bosques 
húmedos de Veracruz, bosques mesófilos de Vera-
cruz y Sierra Madre Oriental) incluyen varios tipos de 
vegetación, además del bmm de la entidad (cuadro 2).

Algunas de las especies que se distribuyen en el 
bmm de Hidalgo son: sombrero blanco (Albatrellus 
ellisii), yesquero quemado (Bjerkandera adusta), 
calvaria (Calvatia rugosa), matacandil (Coprinus 
roseistipitatus), sombrerero (Coltricia perennis), ciatos 
(Cortinarius scaurus), ciato estriado (Cyathus striatus), 
yesquero aplanado (Ganoderma applanatum), es-
trella de tierra (Geastrum fimbriatum), sombrero 
blanco y castaño (Gyroporus cyanescens y G. 
castaneus respectivamente), hongos de repisa 
(Inonotus cuticularis, I. radiatus, Phellinus badius), 
oreja de judas (Hydnopolyporus fimbriatus), cues-
cos de lobo, también llamados hongos de luna 
(Lycoperdon eximium, L. juruense, L. marginatum, 
L. nigrescens, L. purpurascens, L. pyriforme), pisoli-
to tintorero (Pisolithus arhizus), esclerodermas o 
potas (Scleroderma citrinum, S. michiganense, S. 
verrucosum), boletos o babosillos (Suillus brevipes, S. 
flavogranulatus, S. rubinellus), Xerocomus spadiceus 
y boleto bayo (X. subtomentosus; Hernández 2007, 
Romero-Bautista et al. 2010, Bautista-Hernández et 
al. 2018).

Dentro de los hongos comestibles de la región 
se encuentran: oronja (Albatrellus cristatus), panza 
de vaca (A. ellisii), xinmey (A. subrubescens), baya 
bella (Amanita caesarea), meyyup (A. tecomate), 
binichis (Armillaria spp., A. tabescens, A. mellea), 
hongo de espinas (Boletus edulis), Clitocybe gibba, 
bashias de monte (Cantharellus cibarius, C. odoratus), 
Gomphus floccosus, Helvella spp., hongo de leche 
(Lactarius deliciosus), beyere (Lentinus crinitus), 

Cuadro 1. Número y porcentaje de familias, géneros y especies de plantas vasculares del bosque mesófilo de montaña.

Grupo Familias (%) Géneros (%) Especies (%)

Helechos y licopodios 29 (20.1) 89 (16.8) 276 (25.5)

Gimnospermas 5 (3.5) 6 (1.1) 10 (0.9)

Angiospermas 110 (76.4) 435 (82.1) 797 (73.6)

Total 144 530 1 083

Fuente: elaboración propia.
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otros bmm de México, sobre todo en Chiapas y Ve-
racruz, sí se han realizado inventarios extensos, por lo 
que se requiere conocer su riqueza y el estado ac-
tual de sus poblaciones en Hidalgo; esta información 
servirá para definir si es necesaria su inclusión en 
alguna categoría de riesgo en la legislación mexicana 
o en listados internacionales, como los de la uicn.

Anfibios y reptiles

Registros recientes y el hallazgo de nuevas especies 
han permitido reconocer la alta riqueza de anfibios 
y reptiles en la entidad (Nieto-Montes de Oca et al. 
2013, Lara-Tufiño et al. 2014, García-Castillo et al. 2017), 
que actualmente es de 59 especies de anfibios y 144 
de reptiles (Ramírez-Bautista et al. 2020). En el bmm 
los anfibios están representados por siete de las 11 
familias (64%) y 30 de las 59 especies (50.8%) que 
habitan en el estado. Por su parte, de reptiles se 
encuentran 16 de las 24 familias (67%) y 65 de las 
144 especies (45.1%) reconocidas para Hidalgo, lo 
que indica una elevada riqueza en ambos grupos 
de vertebrados (cuadro 2).

Tlanchinol (Godínez-García 1997). Por su parte, Va-
lladares-Rubio (2016) reconoce 22 géneros de co-
lémbolos, de los cuales Folsomina onychiurina, 
Friesea reducta, Isotoma sp., Plutomurus sp., Ptenothrix 
sp. y Schoettella distincta son nuevos registros para 
el dosel del bmm mexicano. De insectos acuáticos, 
García-Ramírez (2007) reportó 21 géneros, de los 
cuales los mejor representados son dípteros de los 
géneros Bezzia, Corenthrella, Culex y Simulium. Para 
los milpiés y ciempiés, Bueno-Villegas y colabora-
dores (2017) reportaron cuatro especies de dipló-
podos y una de quilópodos.

Otros insectos del bmm importantes dignos de 
mencionarse son los coleópteros Scaphidium tzinti 
y Metamasius callizona, ya que su ciclo de vida está 
vinculado a las plantas de bromelia (Tillandsia 
deppeana), pues sus larvas se alimentan de los ta-
llos de la planta ocasionando su muerte, por lo que 
pueden adquirir condición de plaga (Hornung- 
Leoni et al. 2011). 

Para el resto de los artrópodos (p.e. arácnidos, 
crustáceos, e incluso en grupos carismáticos como 
las mariposas) no existe información suficiente. En 

Figura 2. Bosque de haya (Fagus grandifolia subsp. mexicana). Foto: Arturo Sánchez González.
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flavimaculatum, L . occulor, L . sylvaticum) y 
Xenosauridae (Xenosaurus newmanorum, X. 
tzacualtipantecus). Las serpientes están bien repre-
sentadas en el bmm: todas las familias que se distri-
buyen en el estado se encuentran también en este 
ecosistema, destacando Colubridae (con 13 de las 
35 especies), Dipsidae (12 de 24), Elapidae (tres de 
tres), Natricidae (cinco de 13) y Viperidae (cinco de 13). 
Las serpientes no presentan un patrón de distribu-
ción altitudinal definido, ya que se les encuentra en 
un intervalo más amplio que el del bmm. 

La alta diversidad taxonómica de los anfibios y 
reptiles en este bosque puede deberse a la elevada 
heterogeneidad estructural y ambiental que lo ca-
racteriza, así como a las condiciones particulares de 
humedad y temperatura que prevalecen en este tipo 
de vegetación (Rzedowski 1978, Challenger 1998).

Aves

Se conocen 551 especies de aves que habitan los 
bmm de México (Navarro-Sigüenza et al. 2014a, b), 
de las cuales 358 especies tienen presencia en este 

El bmm se distribuye en un intervalo altitudinal 
entre 600 y 2 800 msnm, en condiciones de hume-
dad y temperatura que permiten la subsistencia de 
diversas especies de anfibios. Por ejemplo, las sala-
mandras se distribuyen en un gradiente altitudinal 
elevado entre 1 200 y 2 800 msnm; mientras que las 
ranas y sapos ocupan un rango entre 600 y 2 200 
msnm. Entre los anfibios, uno de los grupos más 
diversos y mejor representados en el bmm es el de 
las ranitas arborícolas (familia Hylidae), con nueve 
de las 15 especies que se distribuyen en el estado; 
así como el de las ranitas de la hojarasca (familias 
Craugastoridae, Eleutherodactylidae y Leptodac-
tylidae), consideradas emblemáticas de este tipo 
de bosque.

En cuanto a reptiles, las lagartijas del género Anolis 
(familia Dactyloidea) destacan porque las cinco es-
pecies reconocidas para Hidalgo habitan en el bmm. 
El mismo caso ocurre con especies de las familias 
Corytophanidae (Corytophanes hernandesii, 
Laemanctus serratus), Scincidae (Plestiodon lynxe, 
P. tetragrammus), Sphenomorphidae (Scincella 
gemmingeri, S. silvicola), Xantusiidae (Lepidophyma 

Figura 3. Maquique (Cyathea fulva), Tlanchinol. Foto: Arturo Sánchez González.
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complejidad ambiental característica de estos bos-
ques (Rzedowski 1978, Challenger 1988), lo que inclu-
so dificulta el muestreo de este grupo de vertebrados. 
Los mamíferos son un grupo de gran importancia 
para mantener la estructura y función del bosque, 
debido al consumo de insectos nocivos, herbivoría, 
frugivoría y polinización (Rojas-Martínez y Moreno-Or-
tega, 2014). Aproximadamente 29% de las especies de 
mamíferos que habitan en el bmm son endémicas a 
México y Centroamérica.

Los órdenes más representativos en este ecosis-
tema son los roedores (Rodentia) con 28 especies 
(35%) y murciélagos (Chiroptera) con 26 (32.5%), 
que en conjunto reúnen 67.5% de las especies de 
mamíferos del bmm de Hidalgo. Estas cifras concuer-
dan con la condición nacional y estatal, que señala 
que al menos dos terceras partes de los mamíferos 
pertenecen a estos órdenes (Ceballos et al. 2005). 
En el orden Carnivora se han identificado 15 espe-
cies en el bmm hidalguense (18.8%), que incluyen a 
grandes carnívoros como osos (Ursus americanus; 
Rojas-Martínez y Juárez-Casillas 2013), jaguares 
(Panthera onca; Aguilar-López et al. 2015a, Morales et 
al. 2015) y pumas (Puma concolor; Mejenes-López 
et al. 2010), lo que indica el alto grado de conserva-
ción de los ecosistemas en algunas regiones, en 
particular en el norte y noroeste de la entidad, en 
los municipios Calnali, Huatla, La Misión, Tepehua-
cán de Guerrero, Tlanchinol y Xochicoatlán.

En Hidalgo existen al menos 14 especies de ma-
míferos del bmm (17.5% del total) en alguna categoría 
de riesgo dentro de la nom-059 (semarnat 2010): 
oso hormiguero (Tamandua mexicana), musaraña 
(Cryptotis obscura), murciélago (Enchisthenes hartii), 
jaguarundi (Puma yagouaroundi), ocelote (Leopardus 
pardalis), tigrillo (Leopardus wiedii), puma (Pantera 
onca), nutria de río (Lontra longicaudis), cabeza de 
viejo (Eira barbara), grisón o huroncito (Galictis 
vittata), martucha o perro de monte (Potos flavus), 
oso negro (Ursus americanus), ratón metorito de 
Xalapa (Microtus quassiater) y puercoespín (Coendu 
mexicanus). Los carnívoros son las especies más 
vulnerables debido a la cacería furtiva; sin embargo, 
la destrucción del bosque afecta a todas las espe-
cies. A pesar de la importancia del bmm para la ri-
queza de los mamíferos silvestres del estado, hasta 
ahora no existe algún área natural protegida que 
pueda asegurar su conservación.

ecosistema dentro de Hidalgo (Martínez-Morales 
2007, Martínez-Morales et al. 2007, Ortiz-Pulido y 
Zuria 2017), agrupadas en 19 órdenes y 52 familias 
(cuadro 2). Entre los grupos más comunes resaltan 
palomas, colibríes, rapaces diurnas y nocturnas, 
pájaros carpinteros, urracas, mosqueros, vencejos 
y golondrinas, matracas, primaveras, cenzontles, 
gorriones, calandrias, chipes y picogordos. Además, 
en el bmm del estado se distribuyen al menos nueve 
especies que se consideran en alguna categoría de 
riesgo a nivel mundial: el hocofaisán (Crax rubra), la 
codorniz coluda veracruzana (Dendrortyx barbatus), 
la codorniz cotuí (Colinus virginianus), el papamos-
cas boreal (Contopus cooperi), el vireo gorra negra 
(Vireo atricapilla), el vireo de Bell (Vireo bellii), la 
chara enana (Cyanolyca nana), el chipe cachetes 
amarillos (Setophaga chrysoparia) y el colorín siete-
colores (Passerina ciris; uicn 2018). Asimismo, habitan 
55 especies consideradas en algún grado de riesgo 
por la nom-059: en peligro de extinción como la 
codorniz coluda veracruzana, la chara enana, el te-
colote tamaulipeco (Glaucidium sanchezi) y el águi-
la elegante (Spizaetus ornatus); amenazadas como 
el zorzal de Frantzius (Catharus frantzii) y la chara 
gorro azul (Cyanolyca cucullata); y sujeta a protección 
especial el zorzal corona negra (Catharus mexicanus). 
Muchas de estas especies son afectadas por el 
cambio climático, así como por el cambio de uso 
del suelo, la deforestación y, en el caso de aves ca-
noras y de ornato, el comercio ilegal (Navarro- 
Sigüenza et al. 2014a, Ortiz-Pulido y Zuria 2017).

Mamíferos

Hasta 2015 se reconocían 97 especies de mamíferos 
silvestres para Hidalgo (Ceballos et al. 2005); sin em-
bargo, los estudios recientes han añadido 50 especies 
(Mejenes-López et al. 2010, Aguilar-López et al. 2012, 
2015a, b, c, Rojas-Martínez y Juárez-Casillas 2013, Mo-
rales et al. 2015, Rojas-Martínez et al. 2017), por lo que 
en la entidad se distribuyen al menos 147 (cuadro 2; 
Rojas-Martínez et al. 2017). El tipo de vegetación con 
mayor riqueza de especies de mamíferos en Hidalgo 
es el bmm, con alrededor de 80 (54.4%), divididas en 
ocho órdenes, 23 familias y 51 géneros (Aguilar-López 
2009, Rojas-Martínez y Juárez-Casillas 2013, Morales et 
al. 2015, Rojas-Martínez et al. 2017). Esta elevada rique-
za de especies se debe en gran medida a la gran 

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



3 • Biodiversidad 161

los servicios ambientales y la biodiversidad (conabio 
2010, Gual-Díaz y Rendón-Correa 2014).

Conclusiones

El bmm del estado de Hidalgo posee una alta riqueza 
de especies en diferentes grupos de seres vivos, 
como lo indican los datos en plantas vasculares, hon-
gos, artrópodos, anfibios, reptiles, aves y mamíferos; 
esto adquiere mayor relevancia cuando se considera 
el área que este tipo de vegetación ocupa en la enti-
dad (menor de 1% de vegetación primaria), por lo que 
puede considerarse como el ecosistema con mayor 
riqueza de especies, pero también uno de los más 
amenazados y frágiles. El cambio de uso del suelo es 
la principal causa de la desaparición de la cubierta 
vegetal del bmm, y se relaciona con la dinámica socioe-
conómica y la falta de alternativas de trabajo; lo ante-
rior refleja la necesidad de acciones de control para 
su aprovechamiento sustentable. Sin embargo, las 
acciones de las instituciones gubernamentales hasta 
ahora no han garantizado su conservación, por lo que 
es necesario que todos los sectores de la sociedad 
valoren su importancia por los servicios ambientales 
(uso directo e indirecto) que proporciona, y partici-
pen activamente en la conservación y aprovecha-
miento sostenible de su biodiversidad.

Factores de presión

El bmm en Hidalgo presenta alto deterioro ambiental 
debido a factores locales y globales. A nivel local, el 
principal factor es la deforestación asociada a la 
expansión de la ganadería, la agricultura de tempo-
ral y el crecimiento poblacional (cambio de uso del 
suelo; inegi 2015). En este sentido, el caso del café 
es de parti cular interés, puesto que Hidalgo es el 
sexto productor de café en el país, con 24 comuni-
dades dedicadas principalmente a esta actividad 
en los municipios Calnali, Huazalingo, Lolotla, Mo-
lango de Escamilla, Tianguistengo, Tlahuiltepa, 
Tlanchinol, Tenango de Doria, Xochicoatlán y Za-
cualtipán de Ángeles (Gobierno del Estado 2017); a 
pesar de que las políticas de desarrollo sustentable 
han impulsado la producción de café de sombra 
desde una perspectiva agroforestal, la caída de su 
precio y el alto grado de marginación de la pobla-
ción se han traducido en abandono de cafe tales e 
intensificación de la tala del bosque para obtener 
madera (Avalos 2002). A nivel global, el cambio cli-
mático modifica los patrones de distribución de la 
precipitación pluvial; diferentes modelos de circu-
lación general señalan escenarios futuros con la 
reducción de entre 60 y 85% de la cobertura vegetal 
original, con pérdidas en la calidad del ecosistema, 

Cuadro 2. Riqueza de especies por grupo biológico, en el bosque mesófilo de montaña.

Grupo biológico bmm de Hidalgo 
(número de especies)

Hidalgo
(número de especies) Total estatal(%)

Plantas vasculares 1 083 4 783 22.64

Hongos macroscópicos 292 1 138 25.66

Artrópodos

Staphylinidae 175 349 50.14

Passalidae 16 20 80.00

Scarabaeidae 45 106 42.45

Cerambycidae 49 131 37.40

Anfibios 30 59 50.85

Reptiles 65 144 45.14

Aves 358 501 71.45

Mamíferos 80 147 54.42

Fuente: elaboración propia.
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Introducción 

La selva tropical (también conocida como bosque 
tropical) resalta por su exuberancia dentro del tró-
pico húmedo de México. A principios del siglo xx 
cubría una superficie de 25 millones de hectáreas, 
lo que equivale a 12.2% de la superficie del país. Se 
estima que la selva tropical alta y mediana, perenni-
folia y subperennifolia (según  Miranda y Hernández-X. 
1963) se encuentra entre los ecosistemas terrestres 
con mayor productividad y diversidad en el país, al 
albergar cerca de 5 296 especies de plantas vascula res, 
es decir, 22.7% del total nacional (Challenger y So-
berón 2009, Villaseñor y Ortiz 2014, Villaseñor 2016).

La selva mediana subperennifolia en particular 
se caracteriza por la alta densidad de especies de 
plantas, con un estrato arbóreo dominante de 15 a 
30 m de altura, donde entre 25 y 50% de los árboles 
pierden sus hojas en la época desfavorable (de me-
nor precipitación; Miranda y Hernández-X. 1963). 
Este tipo de selva se presenta en zonas húmedas 
de clima tipo A (tropical), en sitios con precipitación 
total anual de entre 1 100 y 1 300 mm, con época de 
sequía bien marcada, de tres a cuatro meses. La 
temperatura media anual varía entre 22 y 26°C, con 
una oscilación de la temperatura entre los meses 
más fríos y más cálidos de 6 a 8°C, la temperatura 
media anual más baja es de 18°C y no presenta he-
ladas (Pennington y Sarukhán 1998).

El suelo es principalmente derivado de materia-
les calizos, o bien metamórficos muy antiguos o, 

rara vez, de origen ígneo; frecuentemente se en-
cuentra un gran número de afloramientos de rocas. 
La pendiente pronunciada, la pedregosidad del 
terreno y la alta porosidad de las rocas favorecen 
un rápido drenaje del suelo, por lo que, a pesar de 
presentar un clima similar al de la selva alta peren-
nifolia, gran porcentaje de las especies pierden sus 
hojas en la época seca (Rzedowski 1978, Pennington 
y Sarukhán 1998). Asimismo, su naturaleza rocosa 
y gran inclinación de los terrenos impiden el desa-
rrollo de árboles de gran talla (Challenger y Soberón 
2009). En los terrenos de pendiente suave o nula, 
donde podrían crecer más fácilmente árboles gran-
des, la vegetación natural ha desaparecido, confi-
nando este ecosistema a terrenos con gran declive, 
donde el estrato arbóreo superior rara vez sobre-
pasa los 30 m de altura (Puig 1991).

La estructura vertical presenta cinco estratos 
principales: muscinal (representado por musgos, 
líquenes, algas y hepáticas, confinadas en su mayo-
ría a afloramientos rocosos), herbáceo (que forma 
una alfombra discontinua compuesta comúnmen-
te por monocotiledóneas), sotobosque (contiene 
árboles y arbustos de hasta 10 m de altura), inter-
medio (con individuos arbóreos de entre 10 y 20 m 
de altura) y el dosel superior (con árboles de más 
de 20 m de altura; Godínez-Ibarra y López-Mata 
2002). Distribuidos en todos los estratos, existe un 
número elevado de especies de lianas y epifitas, 
donde la familia Araceae está bien representada 
(Puig 1991).

Composición y diversidad vegetal 
de la selva mediana subperennifolia

Ro Linx Granados Victorino, Arturo Sánchez González, Diódoro Granados Sánchez y Oscar Bravo Bolaños

Granados-Victorino, R.L., A. Sánchez-González, D. Granados-Sánchez y O. Bravo-Bolaños. 2021. Composición y diver-

sidad vegetal de la selva mediana subperennifolia. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México,  

pp. 165-172.
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cobertura en forma de parches o pequeños fragmen-
tos, inmersos en una matriz de hábitats perturbados 
(Pennington y Sarukhán 1998). En la Huasteca, la 
fisionomía primaria o prístina de la selva mediana 
subperennifolia ha desaparecido y ha sido sustitui-
da por vegetación secundaria (Rzedowski 1978, Puig 
1991, Trejo 1998, Martínez-Cabrera et al. 2019). En el 
Inventario Nacional de Gran Visión (sarh 1992) se 
estimó que en 1981 la cobertura de esta comunidad 
vegetal en Hidalgo era de 126 950 ha de vegetación 
primaria y 33 300 ha de vegetación secundaria. Sin 
embargo, la situación cambió drásticamente, ya que 
en 1992 se calculó que sólo 9 800 ha eran de vege-
tación primaria (figura 1), debido principalmente a 
la elevada tasa de deforestación de más de 10 600 
ha/año (Flores y Gerez 1994).

Los estudios sobre composición, estructura y 
ecología de la selva mediana subperennifolia en la 
región de la Huasteca son escasos; destacan los rea-
lizados por Puig (1991) y Rzedowski (1966), donde se 
incluyen datos florísticos descriptivos de la Huasteca 
en general, y del estado de San Luis Potosí, respec-
tivamente. El estudio más reciente y detallado es el 
de Granados-Victorino y colaboradores (2017), en 
el que se realizó la caracterización estructural de 
diferentes estadios sucesionales de sucesión de esta 
comunidad vegetal en el municipio de Huautla.

Estructura de la selva mediana 
subperennifolia en Huautla

Huautla es uno de los municipios de Hidalgo con 
mayor tasa de deforestación y de cambio de uso 
del suelo. En el pasado, la selva mediana subperen-
nifolia ocupaba más de 50% de la superficie del mu-
nicipio (Rzedowski 1978, Luna 1997, Trejo 1998). Sin 
embargo, en el año 2005 se estimó que sólo 1.77 km2 
correspondían a vegetación preservada y 167.42 km2 a 
vegetación secundaria (inegi 2009).

Dentro de Huautla, este tipo de selva se distribuye 
en parches de diversos tamaños; los fragmentos más 
grandes alcanzan tamaños de entre 100 y 1 000 ha, 
y la mayoría se localiza en las zonas con pendiente 
más pronunciada. Los fragmentos de menos de 100 
ha presentan alto nivel de perturbación debido al 
cambio de uso del suelo forestal hacia áreas de cul-
tivo, ganadería y zonas urbanas, principalmente 
(Puig y Lacaze 2004). Sin embargo, a partir de 2003 

A pesar de que la selva mediana subperennifolia 
presenta estructura y composición homogénea, se 
pueden distinguir tres regiones florísticamente de-
limitadas (Pennington y Sarukhán 1998): la primera 
corresponde a la zona del norte de Veracruz, Puebla, 
San Luis Potosí y el noreste de Hidalgo; otra zona 
incluye la selva mediana del estado de Oaxaca y 
una porción del estado de Veracruz; la tercera se 
encuentra en la península de Yucatán. Puig (1991) 
señala que las variaciones entre comunidades se 
pueden deber principalmente a las características 
edáficas y antrópicas, aunque también responden 
en menor grado a condiciones climáticas. Dentro de 
las tres zonas florísticas, el ramón u ojite (Brosimum 
alicastrum) es la especie arbórea que mejor carac-
teriza a la selva mediana subperennifolia en buen es-
tado de conservación, junto con las especies: chicle 
(Manilkara zapota), alamo (Aphananthe monoica), 
ceiba (Ceiba pentandra), carnero (Coccoloba 
barbadensis), hoja de pimienta (Pimenta dioica) y 
palo mulato (Bursera simaruba; Pennington y Sa-
rukhán 1998, Puig y Lacaze 2004).

Selva mediana subperennifolia en la 
región Huasteca

La región Huasteca, ubicada en los límites entre la 
Sierra Madre Oriental y la Llanura Costera del Golfo 
de México, constituye el extremo norte de distribu-
ción de la selva mediana subperennifolia en Amé-
rica (22° N; Luna 1997); forma parte de los estados 
de Hidalgo, Puebla, San Luis Potosí, Tamaulipas y 
Veracruz. La Huasteca Hidalguense –localizada al 
noreste del estado, en los municipios Atlapexco, 
Huautla, Huejutla, Jaltocán, San Felipe Orizatlán, 
Yahualica y Xochiatipán– se caracteriza por tener un 
clima tropical húmedo y una amplia cobertura de 
selva mediana subperennifolia, cuyo estrato arbóreo 
es dominado por el misanteco (Licaria capitata), o 
bien el ramón (B. alicastrum). Rzedowski (1978) men-
ciona que este tipo de vegetación tiende a conser-
var más su follaje dentro de los cañones de la Sierra 
Madre Oriental, ya que en estas condiciones topo-
gráficas se conserva mejor la humedad del suelo.

En esta región la densidad de población humana 
es alta, por lo que la selva se encuentra confinada 
a terrenos no aptos para la agricultura, en sitios con 
pendientes escarpadas o de difícil acceso y con una 
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Figura 1. Disminución de la cobertura de selva mediana subperennifolia en la región Huasteca (19922005). Fuente: 
A sarh 1992, B conabio 1998, C 1999, D ccrs et al. 2010.
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Las especies arbóreas dominantes durante estas 
etapas iniciales son el espino blanco (Adelia 
barbinervis) y palo mulato (Bursera simaruba), prin-
cipalmente por su alta densidad y frecuencia. En la 
estructura vertical de la vegetación, se distingue un 
estrato emergente compuesto por pocos individuos 
de más de 20 m de altura de cedro (Cedrela odorata) 
y ceiba (Ceiba pentandra). El estrato arbóreo inter-
medio, con una altura de entre 10 y 15 m, es el de 
mayor riqueza donde las especies características 
son palo mulato (B. simaruba), guarumo (Cecropia 
obtusifolia), sangregrado (Croton draco), tamalca-
huite (Dendropanax arboreus), guásima (Guazuma 
ulmifolia), chalahuite (Inga vera) y copal (Protium 
copal). El estrato arbóreo inferior, de entre 4 y 9 m de 
altura, está representado principalmente por espi-
no blanco (A. barbinervis), mala mujer (Cnidoscolus 
multilobus), polocastle (Pleuranthodendron lindenii), 
ramón colorado (Pseudolmedia oxyphyllaria), co-
jón de gato (Tabernaemontana alba) y jonote ca-
pulín (Trichospermum mexicanum); en el mismo 
estrato se encuentran varias especies de los géne-
ros Heliocarpus y Piper, así como bejucos y aráceas. 
En los sitios de mayor altitud (500 msnm) se distri-
buyen encinares tropicales de Quercus qlaucoides 
y Q. oleoides (figuras 2 y 3), y en las zonas más 

se ha observado un proceso paulatino de regene-
ración de la vegetación (Granados-Victorino et al. 
2017) en un proceso de sucesión ecológica.

Las distintas etapas de sucesión van de menor a 
mayor conservación: acahual o selva secundaria 
inicial (después de un disturbio), selva secundaria 
intermedia y selva primaria o madura. Cada frag-
mento presenta distinta trayectoria de regeneración, 
de acuerdo con el tipo y duración del disturbio, la 
vegetación previa o la remanente, el banco de se-
millas disponible y su dispersión, la biología de las 
especies y sus interacciones, así como los factores 
abióticos prevalecientes, principalmente luz y las 
propiedades edáficas (Guariguata y Ostertag 2001, 
Lohbeck et al. 2013).

Los estadios iniciales de las selvas en Huautla se 
desarrollan sobre tierras agrícolas o potreros abando-
nados, donde la pendiente del terreno fluctúa de 
moderada (15-30%) a elevada (mayor a 30%), en un 
intervalo altitudinal de 200 a 530 msnm. Estructu-
ralmente presentan densidad arbórea aproximada 
de 1 500 individuos por hectárea (ind/ha), y árboles 
con un diámetro a la altura del pecho (dap) menor 
a 25 cm. Las familias con mayor número de espe-
cies presentes son Fabaceae, Malvacea y Moraceae 
(Granados-Victorino et al. 2017).

Figura 2. Representación gráfica de las especies estructuralmente más relevantes utilizadas en los perfiles fisionómicos. 

Fuente: GranadosVictorino et al. 2017.
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blanco (Adelia barbinervis), guásima (G. ulmifolia), 
jonote (Heliocarpus donnellsmithii), barbasco 
(Piscidia piscipula), palma (Sabal mexicana), algu-
nos individuos de amate (Ficus spp.), e incluso en-
cinos (Q. glaucoides). El estrato inferior mide entre 
4 y 8 m de altura y está representado por guarumo 
(Cecropia obtusifolia), sangregado (Croton draco), 
algodoncillo (C. guatemalensis), copal (Protium 
copal), cojón de gato (Tabernaemontana alba) y 
campanilla (Trophis racemosa, figura 4).

Puig (1991) menciona que la asociación madura 
más abundante en la región es de ramón (Brosimum 
alicastrum) con misanteco (Licaria capitata); sin 
embargo, en evaluaciones recientes ésta no se re-
gistró en ninguna localidad, probablemente debido 
a que no existe una tendencia conocida o final pre-
decible para la sucesión de las comunidades vege-
tales (Chávez-Costa et al. 2000), pues no siempre 
es un proceso lineal y rara vez se alcanza el mismo 
equilibrio (Wiegleb y Felinks 2001).

La familia Fabaceae fue la más representativa por 
número de especies, pero no por su importancia 
estructural dentro de la selva mediana subperenni-
folia de Huautla, tal como ocurre en otros estados 
del país (Godínez-Ibarra y López-Mata 2002, Sán-
chez et al. 2007, Gutiérrez-Báez et al. 2012, Zamora- 
Crescencio et al. 2012). Lo anterior se debe a que las 
especies de la familia Fabaceae presentan alta tole-
rancia a diferentes condiciones ambientales y son 
comunes en vegetación secundaria (Rzedowski 1978, 
Puig 1991, Pennington y Sarhukán 1998, Zamora- 
Crescencio et al. 2008).

abiertas se desarrollan individuos de la palma Sabal 
mexicana. 

Dentro del municipio de Huautla se desarrollan 
algunos fragmentos de selva mediana subperenni-
folia en estadios intermedios y maduros, en sitios 
con pendientes pronunciadas (serranías y cañadas) 
y en altitudes bajas, que van de los 90 a 470 msnm. 
Estos sitios se encuentran bajo constante presión 
debido al avance de la agricultura, ganadería y plan-
taciones forestales (café y plátano). Las familias más 
representativas en esos estadios son Euphorbia-
ceae, Fabaceae, Malvaceae, Meliaceae, Moraceae y 
Sapotaceae (Granados-Victorino et al. 2017). La den-
sidad arbórea en ellos va de 810 a 1 250 ind/ha, con 
dap mayor a 25 cm, donde la menor densidad de 
tallos y un dap promedio grande es indicativo de un 
estado sucesional de sucesión más avanzado. La 
altura promedio del dosel es de 11 a 18 m, con indivi-
duos de hasta 24 m de alto. El ramón (B. alicastrum) 
tiene alta tolerancia ecológica y domina un dosel 
continuo y denso, con estratos inferiores pobres en 
especies, especialmente el herbáceo (Puig 1991, Pala cios- 
Wassenaar et al. 2014). Otras especies abundan tes 
son el palo mulato (B. simaruba) y la guásima (G. 
ulmifolia).

En cuanto a la distribución vertical de las espe-
cies, el estrato superior está compuesto por árboles 
emergentes de palo mulato (B. simaruba), tamalca-
huite (D. arboreus) y canacaste (Enterolobium 
cyclocarpum), de más de 20 m de altura. El estrato 
intermedio es el más abundante con alturas de 8 a 
12 m; las especies con mayor cobertura son el espino 

Figura 3. Perfil fisionómico que muestra la composición arbórea de la selva mediana subperennifolia en un estadio 

inicial del municipio Huautla. Fuente: GranadosVictorino et al. 2017.
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secundaria contigua a un remanente de selva pri-
maria puede proveer recursos extras para algunas 
especies, facilitando el movimiento y amortiguando 
cambios en el microclima del fragmento adyacente 
(Turner y Corlett 1996, Vílchez et al. 2008, Chazdon 
et al. 2009).

Conclusiones y recomendaciones

La selva mediana subperennifolia de Hidalgo ha 
experimentado una drástica y constante disminución 
en su cobertura desde hace varias décadas, a causa 
del crecimiento poblacional, la agricultura de tem-
poral y la ganadería, aunado a la explotación de es-
pecies de importancia forestal y el consumo de leña. 
Las acciones de conservación deben estar encami-
nadas a disminuir el efecto de estos factores, ade-
más de que deben ser integrales, a corto plazo e 
incluir programas de educación ambiental. Los pro-
gra mas sociales que incluyen la generación de fuen-
tes de empleo y la estabilización en el crecimiento 
poblacional son también necesarios para disminuir a 
escala local la presión sobre los recursos naturales. 

El conocimiento de la biodiversidad de la selva 
mediana subperennifolia de Hidalgo todavía es 
incipiente, por lo que es urgente que se realicen 
los estudios correspondientes, para que se pue-
dan de sarrollar programas de manejo y conserva-
ción adecuados y específicos para este tipo de 
vegetación.

Las familias más comunes son Burseraceae, Mal-
vaceae y Moraceae, y las especies más comunes 
fueron: espino blanco (Adelia barbinervis), ramón 
(Brosimum alicastrum), (Bursera simaruba), guási-
ma (G. ulmifolia) y copal (P. copal). En relación a la 
riqueza biológica, Puig (1991) registró 49 especies 
arbóreas para la selva de la Huasteca Hidalguense, 
mientras que Villaseñor (2016) indica que en el bos-
que tropical húmedo (equivalente a selva mediana 
subperennifolia) de Hidalgo existen 194 especies de 
plantas vasculares. Granados-Victorino y colabora-
dores (2017) registraron cerca de 120 especies de 
porte arbóreo sólo en el municipio Huautla (apén-
dice 4). Estos datos indican que el conocimiento 
sobre la composición y distribución de flora de la 
región todavía es incompleto, por lo que es indis-
pensable concentrar esfuerzos para conocer su 
biodiversidad antes de que las especies desaparez-
can a causa de la perturbación por actividades hu-
manas (Martínez-Cabrera et al. 2019).

Turner y Corlett (1996) refieren que las selvas se-
cundarias parecen contener alta riqueza de espe-
cies en áreas pequeñas, pero en áreas grandes 
suelen ser monótonas florísticamente y contienen 
menos especies que las selvas primarias. No obs-
tante, la presencia de corredores de vegetación en 
distintas etapas de regeneración, como ocurre en 
la selva mediana subperennifolia de Huautla, puede 
facilitar el restablecimiento de poblaciones de es-
pecies características de selva primaria. La vegetación 

Figura 4. Perfil fisionómico que muestra la composición arbórea de la selva mediana subperennifolia en etapa madura 

del municipio Huautla. Fuente: modificado de GranadosVictorino et al. 2017.
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En Metztitlán se encuentran desde bosques de 
pino y encino en las partes altas de la región (como 
en la comunidad de Mesa Grande, aproximadamen-
te a 2 020 msnm), hasta matorral xerófilo, que en 
promedio prevalece entre los 1 100 y 1 750 msnm. En 
el fondo de la barranca se encuentra el valle o vega 
de Metztitlán, que da inicio en la comunidad de Aca-
lome. Abarca cerca de 40 km de longitud y está limi-
tada por dos cordilleras de montañas por las que 
concurren arroyos y ríos tributarios; de estos últimos, 
los más importantes son el de Tulancingo y el de San 
Agustín Metzquititlán, los cuales confluyen con otros 
ríos, el primero en Acalome y el segundo en Jihuico.

El clima en esta región es variado: 49% de su terri-
torio mantiene un clima seco semicálido, 27% semise-
co templado, 8% templado subhúmedo con lluvias 
en verano de menor humedad, 6% templado sub-
húmedo con lluvias en verano de mayor humedad, 
6% semiseco semicálido y 4% templado subhúme-
do con lluvias en verano de humedad media (inegi 
2009). La vegetación se encuentra distribuida de 
acuerdo con el clima y la topografía. Por ejemplo, 
hacia la porción nororiental, en el límite con Zacual-
tipán de Ángeles y Xochicoatlán, se presenta un cli-
ma predominantemente templado subhúmedo en 
donde se encuentran especies de árboles como pi-
nos (Pinus teocote, P. leiophylla, P. pseudostrobus var. 
apulcensis) y encino (Quercus crassifolia), así como 
cultivo de maguey (Agave salmiana) para la elabo-
ración de pulque. En la porción central y norocci-
dental, el clima es esencialmente seco semicálido 
y predominan las cactáceas, específicamente agru-
paciones de Opuntia, Cephalocereus, Myrtillocactus 
y Ferocactus, entre otros géneros. En la vega de Metz-
titlán, el clima es seco semicálido y el paisaje se dis-
tingue por árboles como el nogal (Juglans mollis) y 
el pirul (Schinus molle). Sin embargo, predominan 
los cultivos de granos y legumbres (conanp 2003).  

Dinámica del agua

Un elemento de gran importancia en la región es la 
laguna de Metztitlán, cuyo contenido de agua au-
menta y disminuye de acuerdo con la cantidad de 
lluvias ocurridas en las partes altas de la cuenca. 

López-Ramírez, C. y C. Cuevas-Cardona. 2021. Metztitlán, una región compleja. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio 

de Estado. conabio, México,  pp. 174-179.

ESTUDIO 
DE CASO

Metztitlán, una 
región compleja 

Ma. del Carmen López Ramírez 

y María del Consuelo Cuevas Cardona

Introducción

El municipio de Metztitlán está ubicado entre los 
20° 23’ y 20° 46’ N y los 98° 39’ y 98° 56’ O, a una 
altitud de entre 900 y 2 700 msnm. Colinda al nor-
te con los municipios Eloxochitlán, Molango de Es-
camilla y Xochicoatlán; al este con Zacualtipán de 
Ángeles y San Agustín Metztititlán; al sur con Atoto-
nilco El Grande y Actopan; y al oeste con Santiago 
de Anaya y Cardonal (figura 1). Es uno de los muni-
cipios de mayor extensión en Hidalgo, pues su te-
rritorio representa 3.97% de la superficie de la 
entidad. Cuenta con 84 comunidades, 34 barrios 
(Gobierno Municipal 2006) y una población total 
de 20 623 habitantes (sedesol 2013). Está ubicado 
dentro de las provincias Sierra Madre Oriental y Eje 
Neovolcánico (también denominado Faja Volcánica 
Transmexicana), lo que genera un imponente y 
contrastante paisaje incrustado entre profundas 
barrancas y valles (figura 2). 
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Figura 1. Ubicación geográfica del municipio Metztitlán. Fuente: elaboración propia. 
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La siembra y la pesquería de tilapias, carpa y ba-
gre, proporciona rendimientos en beneficio de 120 
pescadores asesorados anteriormente por la Secre-
taría de Medio Ambiente y Recursos Naturales (se-
marnat) y la Dirección de Pesca del Estado de 
Hidalgo. Los pescadores se encuentran organizados 
en cuatro grupos: Hualula (con 35 pescadores), San 
Cristóbal (35), Nueva Esperanza (18) y Yateco (32). 
Estas personas combinan su actividad pesquera 
con la agricultura y, en menor medida, ofrecen re-
corridos en lancha por la laguna que complemen-
tan con la preparación de alimentos. 

El río Metztitlán cruza de sureste a noroeste a lo 
largo del valle, hasta desembocar en la laguna. Es 
de naturaleza torrencial y su cauce es divagante, ya 
que ha cambiado en varias ocasiones. Estos cam-
bios son muy complejos y dependen de diversos 
factores, pero son visibles cerca del pueblo de At-
zolcintla (figura 3), y en Amajatlán y El Pedregal, ya 
que antes el río pasaba justo por esas poblaciones, 

Año tras año, dichas fluctuaciones pueden cubrir 
aproximadamente 700 ha, que representan la zona 
inundable promedio; sin embargo, si se presentan 
ciclones, se pueden llegar a generar grandes inun-
daciones, que cubren hasta 5 000 ha aledañas,. 
Cuando esto no ocurre, cerca de 2 500 ha son uti-
lizadas como pastizales y en menor grado como 
terrenos de cultivo, pero con altas probabilidades 
de perderse si ocurre un mínimo aumento del nivel 
del agua de la laguna (conanp 2003). 

La laguna es un contenedor de sedimentos con 
nutrientes donde ocurre la recarga de acuíferos 
subterráneos. Provee de agua a varios pozos pro-
fundos que son empleados para el riego agrícola, y 
sirve como estabilizadora de las condiciones climá-
ticas locales, principalmente de la temperatura; 
además, durante siglos ha provisto de alimento a 
los habitantes de la región, a través de actividades 
como la caza de algunos animales y aves acuáticas, 
y la pesca (Osborn 1970). 

Figura 2. Panorámica de la vega de Metztitlán. Foto: Carmen López.
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casi pegado a la cordillera de montañas del lado 
noreste de la vega.  Ahora, el cauce pasa a poco 
más de 3 km al borde de la población de San Cris-
tóbal, donde continúa su camino hasta la laguna, 
muy cerca de la cordillera de montañas de la parte 
noroeste de la región. Personas del lugar conside-
ran que este cambio sucedió en 1944;1 sin embargo, 
ningún estudio se ha ocupado de analizar a fondo 
qué efectos ha tenido en la región la divagación del 
cauce del río, tanto desde el punto de vista bioló-
gico como social.

Aspectos históricos relevantes sobre 
la vegetación 

La gran cantidad de endemismos de cactáceas exis-
ten tes en la región fue un aspecto que llamó la 
atención de los primeros botánicos que exploraron 
la zona (véase Las cactáceas de la Reserva de la Bios-
fera Barranca de Metztitlán en esta obra). A partir 
del recorrido realizado en el sitio en 1864 por la Co-
misión Científica de Pachuca, el naturalista Manuel 
María Villada, quien formaba parte de esta comi-
sión, dedicó una parte importante de su trabajo a 
la descripción de las cactáceas y destacó que en 
Metztitlán pudo ver y colectar el mayor número de 

1 Información obtenida de Adolfo López y Onésimo García, originarios de Atzolcintla y Chimalacatla, respectivamente. 

especies (Villada 1865). Posteriormente, ya en el si-
glo xx, botánicos como Sánchez Mejorada, Gonzá-
lez Medrano y Bravo Hollis realizaron estudios que 
llevaron a plantear la necesidad de vedar la zona 
para evitar la explotación y el saqueo de cactáceas, 
principalmente por extranjeros que lo hacían a gran 
escala (Cuevas-Cardona et al. 2008). El estableci-
miento de la Reserva de la Biosfera Barranca de 
Metztitlán (rbbm) generó acciones que van desde la 
educación ambiental hasta el establecimiento de 
unidades de manejo para la conservación de la vida 
silvestre (uma), que sin duda han permitido la pro-
tección y manejo de este grupo emblemático.   

Hasta mediados del siglo xx, cuando los pueblos 
solicitaron el reparto de tierras, los bosques de enci-
no estaban presentes en comunidades como Tlaxco, 
Santiago Tetlapayac, Itztazacuala, San Agustín Tepa-
tetipa, El Pedregal y Mesa Grande. No obstante, di-
ferentes factores han propiciado su pérdida. En 
Tlaxco, por ejemplo, en 1936 se detectó que el bos-
que de encino que rodeaba al poblado era talado 
de manera desordenada y que habían ocurrido 
incendios, algunos accidentales y otros intenciona-
les, que convirtieron los “tupidos y hermosos bos-
ques en pequeños manchones de árboles”, lo que 
generó “grandes claros de bosque destruidos por 

Figura 3. Croquis de la vega de Metztitlán, tramo CocotzingoTecruz. Se señala el cauce antiguo del río Metztitlán así 

como el actual. Fuente: aha 1940. 

Cauce actual

Cauce antiguo
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el fuego” (aga 1936). En una carta de Mesa Grande, 
en 1939, los habitantes se quejaban de que se rea-
lizaba tala inmoderada por algunos habitantes del 
pueblo de Eloxochitlán (aga 1939). El resultado ha 
sido la disminución de los bosques de encino, e 
incluso su desaparición en algunos sitios, como 
Itztazacuala.

Poblaciones y su conocimiento de la 
diversidad

En Metztitlán los pueblos siempre han tenido una 
distribución compleja; por un lado, se encuentran 
los asentamientos de la vega, que han conformado 
centros importantes y con gran número de habi-
tantes durante diferentes periodos y, por otro lado, 
existen aquellos que se localizan en la sierra, que 
son más pequeños y están ubicados de manera 
dispersa (Lorenzo 2001). Como se ha visto en dife-
rentes partes del mundo, los principales centros de 
población se establecen cerca de las fuentes de 
agua, como ríos, lagos y lagunas, de modo que el 
control de las aguas determina las redes adminis-
trativas y la economía local de los pueblos, capitales y 
subordinados. Esta situación puede observarse en 
Metztitlán, donde la cabecera municipal se encuen-
tra cerca del río y de los recursos agrícolas. Aunque 
está alejada del peligro de las inundaciones (por 
estar en una parte alta), está ubicada aún en la vega, 
al alcance de los recursos de la agricultura, la la guna 
y cerca de otros centros urbanos importantes. 

En general, la distribución de las poblaciones en la 
región habla del conocimiento que ha tenido la gen-
te de su entorno, tanto para facilitar el acceso a los 
bienes que les proveían la laguna y la vega, como para 
mitigar los riesgos de las inundaciones. Sin embargo, 
también es posible encontrar viviendas en las partes 
altas de los cerros, así como en lugares de riesgo, don-
de pueden ser arrastradas por el agua. Bouchez (1937) 
refirió la ubicación estratégica de los asentamientos 
humanos y señaló que las casas de la vega se habían 
construido de zacate, caña y barro; en cambio, las de 
las laderas eran elaboradas de cal y canto, de modo 
que estaban “hechas para durar”, lo que denota las 
distintas adaptaciones realizadas por los pobladores 
para sobrevivir en ese ambiente cambiante.

2 Esta región comprende los municipios Metztitlán, Cardonal, Santiago de Anaya y Atotonilco El Grande (Pérez Camarillo et al. 2010).

Las diferentes características de la región tam-
bién influyen en las actividades a las que se dedican 
las personas. Además de la pesca que realizan las 
comunidades que están cerca de la laguna, la agri-
cultura (mecanizada y con uso de agroquímicos) 
es la actividad más importante. En la vega, esta ac-
tividad es de riego y su producción alcanza para el 
consumo regional y para llevar los excedentes a 
otros mercados del país. Los principales cultivos 
son maíz, frijol, chile, calabaza, tomate de cáscara y 
nuez. En las partes altas existe también la agricultu-
ra, pero ésta es de temporal y su producción es 
menor, destinándose principalmente al autocon-
sumo, aunque en ocasiones hay excedentes que se 
venden en las plazas de Metztitlán y Zacualtipán. 
Aquí, además de maíz y frijol, también se cultivan 
hortalizas y magueyes, y sus productos derivados, 
como el pulque. 

Debe aclararse que la agricultura forma parte de 
un patrimonio cultural del cual derivan prácticas y 
labores ancestrales de trabajo con la tierra, así 
como conocimiento sobre las características del 
ambiente para el desarrollo de los cultivos. Un 
ejemplo de esto es que en Metztitlán se alberga 
una importante diversidad de razas de maíz. Du-
rante 2008 y 2009, el Instituto Nacional de Ecología 
(ine), la Comisión Nacional para el Conocimiento y 
Uso de la Biodiversidad (conabio) y el Instituto Na-
cional de Investigaciones Forestales, Agrícolas y 
Pecuarias (inifap) desarrollaron un proyecto para 
conocer la diversidad y distribución actual de maíz 
nativo en el estado de Hidalgo, incluyendo el mu-
nicipio Metztitlán. Entre los datos que se obtuvie-
ron del estudio, se identifi caron 15 razas de maíz en 
las comunidades de Tlaxco, La Rivera (parte alta) y 
Huayateno (vega), las cuales han sido conservadas 
por 16 productores. Por lo anterior Metztitlán, 
como parte de la región de la Sierra Baja,2  fue uno 
de los sitios con mayor diversidad genética (Pérez 
Camarillo et al. 2010). 

Para algunos pueblos como El Palmar, Itztaza-
cuala y Tlaxco, el aprovechamiento de la palma 
(Brahea dulcis) es una actividad económica impor-
tante, pues con sus hojas se elaboran artesanías. 
Sin embargo, desde que se estableció la rbbm, su 
uso se ha restringido. Si bien las poblaciones de esta 
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Sin embargo, existen problemas que afectan a las 
comunidades de mayor pobreza (p.e. restricciones 
en el uso de algunos recursos). 

Es necesario que exista una mayor comunica-
ción entre los administradores de la reserva y los 
habitantes de la región, herederos de un profundo 
conocimiento sobre su entorno. Para esto es fun-
damental que haya más apoyo para la administra-
ción, que actualmente cuenta con muy poco 
personal. Un mayor número de recursos humanos 
y económicos para esta área natural protegida po-
dría favorecer el establecimiento de un diálogo con 
las poblaciones locales para promover su beneficio 
mediante formas de aprovechamiento sustentable 
de sus recursos, lo que finalmente conduciría a una 
mayor conservación de la biodiversidad. 

especie han disminuido, hay experiencias en el país 
en las que el conocimiento campesino y la organi-
zación social han llevado a una buena regularización y 
aprovechamiento sustentable de este recurso (Illsley 
et al. 2001). Tal vez el trabajo que se requiere para lograr 
esto es grande, pero en una zona como Metztitlán, 
un área natural protegida bajo el estatus de reserva de 
la biosfera, es una necesidad urgente por resolver.

Conclusiones

Metztitlán es una región compleja donde se ha 
engendrado a lo largo de la historia una gran diver-
sidad biológica y cultural. El establecimiento de la 
rbbm ha tenido logros, como la disminución del 
saqueo de cactáceas y un mayor control de la tala. 
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Introducción

Los bosques de haya son comunidades vegetales 
considerados relicto del Mioceno, que se encuentran 
distribuidos en pequeños fragmentos (1 - 42.5 ha) 
en los bosques mesófilos de montaña (Rodrí-
guez-Ramírez et al. 2013). La especie arbórea que 
domina estas comunidades vegetales es Fagus 
grandifolia subsp. mexicana, la cual se encuentra 
catalogada en peligro de extinción en la Norma Ofi-
cial Mexicana nom-059 (semarnat 2010). Esta especie 
se caracteriza por tener fustes rectos y un diámetro 
a la altura del pecho que va de los 40 cm hasta 1 m. 
Su corteza es delgada, de color gris con manchas 
de diferentes coloraciones muy similar a la especie 
de Fagus grandifolia que se encuentra en Estados 
Unidos (Godínez-Ibarra et al. 2007).

En la actualidad su distribución se restringe a 10 
poblaciones en el bosque mesófilo de montaña de 
la Sierra Madre Oriental (Williams-Linera et al. 2003) 
en los estados de Tamaulipas, Veracruz, Puebla e 
Hidalgo; en este último se encuentra la población 
de mayor extensión y mejor conservada en México 
(Ehnis 1981, Williams-Linera et al. 2003, Godínez-Ibarra 
et al.  2007), con una superficie de 45 ha en un área 
con un relieve accidentado con pendientes mayo-
res a 45% (Pérez-Rodríguez 1999, Godínez-Ibarra et 

1  Un esporoma es la forma común en la que se reconoce un hongo; dicha forma corresponde a la fase reproductiva de estos 
organismos (Ulloa y Hanlin 2006).

al. 2007). Dicha área se ubica en en el ejido La Mo-
jonera, dentro de la región nororiental del munici-
pio Zacualtipán (20° 39’ 41“ N, 98° 39’ 17” O). El 
material litológico predominante son rocas volcáni-
cas terciarias y cuaternarias; los suelos predominantes 
son Andisol vítrico y húmico, según la clasificación de 
la fao-unesco. El clima es tipo C(fm), templado hú-
medo con lluvias todo el año y con una temperatu-
ra media anual de 12.7°C (Godínez-Ibarra et al. 2007).

Además de la haya, el estrato arbóreo superior 
se encuentra conformado por varias especies de 
encino y pino (p.e. Quercus trinitatis, Q. delgadoana, 
Pinus patula, P. teocote; Rodríguez-Ramírez et al. 
2016). El estrato medio (10 - 20 m) se compone prin-
cipalmente por Magnolia schiedeana, Clethra 
macrophylla y Liquidambar styraciflua (Godínez- 
Ibarra et al. 2007); mientras que el estrato bajo (2 - 10 m) 
se encuentra dominado por Cleyera integrifolia, 
Nectandra heydeana, Prunus serotina subsp. capuli, 
Symplocos limoncillo y Ternstroemia sylvatica.

Por su parte, los hongos son organismos agru-
pados en el reino Fungi que incluye levaduras, mo-
hos y diversos esporomas1 macroscópicos, por lo 
que es difícil realizar una diagnosis diferencial con-
cisa; no obstante, en general pueden ser descritos 
como organismos filamentosos con crecimiento 
apical, eucariónticos, heterótrofos por absorción, 

Hongos del bosque relicto de haya 
(Fagus grandifolia ssp. mexicana)

Ricardo Valenzuela Garza, Tania Raymundo Ojeda, Silvia Bautista Hernández, Yenitze Areli García Martínez, 
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truncatum, Biscogniauxia atropunctata, B. num-
mularia, Diatrype decorticata, Hypoxylon fragi-
forme, H. fuscum e H. rubiginosum.

Importancia ecológica, económica  
y cultural

Los hongos tienen distribución cosmopolita, pero 
hay especies y formas de distribución restringida o 
endémica, en particular las simbióticas y parásitas, 
que están ligadas a un determinado hábitat (Aguirre- 
Acosta et al. 2014). En el caso del bosque El Hayal, 
además de Fagus grandifolia ssp. mexicana se en-
cuentran, en menor proporción, varias especies de 
Quercus spp., Magnolia schiedeana y Clethra microfila 
(Godínez-Ibarra et al. 2007). Por lo tanto, esta comuni-
dad vegetal determina condiciones ecológicas muy 
específicas para el establecimiento de hongos sapro-
bios de la hojarasca, del suelo y de la madera, prin-
cipalmente de las hayas (Rodríguez- Salazar 2016).

Todos los grupos de hongos son muy importantes 
porque participan en el reciclaje de los componen-
tes orgánicos del ecosistema y forman asociaciones 
complejas con otros organismos (como lo hacen 
los hongos micorrícicos, endófitos, epífitos, pató-
genos de plantas, animales y otros), de modo que 
además de reciclar materia orgánica, coadyuvan en 
la ecología de muchas especies. En el grupo de los 
hongos micorrícicos, los Agaricomycetes (Basidio-
mycota) incrementan las tasas fotosintéticas de los 
vegetales asociados (Deacon 2006), con lo que se 
aumenta la productividad y la tasa de recambio de 
todos los componentes del ecosistema. En El Hayal, 
las especies más frecuentes asociadas al haya fueron 
Amanita citrina, A. rubescens, Laccaria amethystina, 
Boletellus projectellus, Xanthoconium separans, 
Calostoma cinnabarinum, Lactarius subdulcis y 
Russula emetica complexus (figura 1; Rodríguez- 
Salazar 2016, De Aquino-Guerrero et al. 2018). 

En el grupo de los endófitos (hongos que habitan 
en las plantas), las especies más frecuentes sobre hojas 
de Fagus grandifolia ssp. mexicana fueron Coccomyces 
coronatus y Marthamyces coronadoae; mientras que, 
en troncos y ramas son Annulohypoxylon stygium y 
Diatrype disciformis. Las especies que se encontraron 
como patógenos (por crecer en árboles vivos) son: 
Biscogniauxia nummularia, Ganoderma applanatum, 
Kretzschmaria deusta y Onnia tomentosa (figura 2).

con reproducción asexual y sexual por medio de 
esporas, y con pared celular principalmente cons-
tituida por quitina o celulosa (Herrera y Ulloa 1990). 
El reino Fungi incluye los phyla Chytridiomycota, 
Blastocladiomycota, Neocallimastigomycota, 
Zygomycota, Glomeromycota, Ascomycota y 
Basidiomycota. En los últimos dos grupos se con-
centra 90% de las especies de este reino (Kirk et al. 
2008). Las especies determinadas en este estudio 
se adscriben a los ascomicetos y basidiomicetos, 
por lo que el presente capítulo se enfoca en la de-
scripción de la diversidad de estos dos grupos en 
bosques de haya dentro de Hidalgo.  

Diversidad

Los hongos que aquí se presentan tienen distribución 
restringida a un área dentro de la provincia fisiográ-
fica Sierra Madre Oriental (subprovincia fisiográfica 
Carso Huasteco), en el ejido La Mojonera, en la zona 
donde se encuentra la población de haya de mayor 
extensión y mejor conservada en México (Ehnis 
1981, Williams-Linera et al. 2003, Godínez-Ibarra et 
al. 2007). 

En los bosques de Fagus grandifolia ssp. 
mexicana se han registrado varios ascomicetos como: 
Xylaria hypoxylon (Medel et al. 2010), Byssosphaeria 
xestothele y Herpotrichia diffusa (Chacón y Tapia 
2013); así como Anteaglonium abbreviatum y 
Gloniopsis praelonga (Chacón et al. 2014). También 
se describió la especie Marthamyces coronadoae 
sobre hojas de Fagus en la localidad El Hayal (Ray-
mundo et al. 2016), y se registraron individuos de 
Bionectria ochroleuca creciendo sobre ramas muer-
tas de Fagus (Raymundo et al. 2017).  

En cuanto a los basidiomicetos de esta locali-
dad, existe referente de diversas investigaciones: 
desde inventarios (Rodríguez 2007, Rodríguez- 
Salazar 2016), hasta análisis ecológicos de especies 
micorrizógenas (De Aquino-Guerrero et al. 2018). 

En total se cuenta con 200 especies (68 de 
Ascomycota y 131 de Basidiomycota, apéndice 5) 
enlistadas para el bosque El Hayal (ejido La Mojo-
nera, municipio Zacualtipán de Ángeles). Estas espe-
cies se clasifican en 134 géneros, 69 familias, 30 
órdenes y nueve clases. Las especies que crecen 
exclusivamente sobre Fagus grandifolia ssp. mexicana 
son Annulohypoxylon cohaerens, A. stygium, A. 
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Figura 1. Esptecies de basidiomicetos frecuentemente asociadas a árboles de haya: a) Amanita citrina; b) Laccaria 

amethystina; c) Boletellus projectellus; d) Calostoma cinnabarinum; e) Lactarius subdulcis; f) Russula emetica complexus. 

Fotos: Ricardo Valenzuela (a, b, d), Tania Raymundo (c, e, f).
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Figura 2. Hongos endófitos frecuentemente encontrados en árboles de haya: a) Coccomyces coronatus y Marthamyces 

coronadoae; b) Annulohypoxylon stygium; c) Diatrype disciformis; d) Ganoderma applanatum (patógeno); e) Onnia 

circinata (patógeno). Fotos: Ricardo Valenzuela (a, c, d, e), Tania Raymundo (b).

a

c

e

b

d

Entre los hongos saprobios (que se alimentan de 
materia orgánica en descomposición) se encuentran 
Byssomerulius incarnatus, Neofavolus alveolaris, 
Nigroporus vinosus, Panus rudis y Trichaptum biforme 
(figura 3). Finalmente, los hongos saprobios de la 
hojarasca de las hayas pertenecen a estados 
asexuales (conidiales) de ascomicetos.

Los hongos constituyen un recurso forestal no 
maderable que ha sido utilizado desde épocas 

prehis pánicas en México por su alto contenido nu-
trimental y sus propiedades medicinales. México 
constituye un importante reservorio de dichos hon-
gos a nivel mun dial (Jiménez-Ruiz et al. 2013). De las 
especies comes tibles que crecen en el bosque de 
haya se encuentran Amanita rubescens, A. vaginata 
(Hernández-Rico y Moreno-Fuentes 2010), Calocera 
viscosa, Gymnopus dryophilus (Montoya-Esquivel 
2006, Burrola-Aguilar et al. 2012), Cantharellus cibarius 
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c

Figura 3. Ejemplos de hongos saprobios presentes en El Hayal: a) Byssomerulius incarnatus; b) Neofavolus alveolaris; 

c) Nigroporus vinosus; d) Trichaptum biforme; e) Panus rudis. Fotos: Ricardo Valenzuela (a, c, e), Tania Raymundo 

(b, d).

(Villareal y Pérez- Moreno 1989), Lactarius subdulcis, 
Lentinula boryana y Strobilomyces confusus (Villa-
rreal y Pérez-Moreno 1989). En contraste, se han 
registrado hongos venenosos como Amanita bis-
porigera y Omphalotus olearius (figura 4a; Guzmán 
1977), así como hongos con propiedades medicina-
les: Ganoderma applanatum, G. curtisii (figura 4b) 
y Hericium erinaceus. 

Situación y estado de conservación

La distribución natural restringida, la fuerte presión 
antropogénica, y el reducido tamaño de las pobla-
ciones de Fagus grandifolia ssp. mexicana en bos-
ques mesófilos de la Sierra Madre Oriental de Méxi co, 
colocan a esta especie en peligro de extinción dentro 
de la nom-059-semarnat-2010. Se calcula que en Méxi-
co existen aproximadamente 20 000 individuos; sin 

a b

d

e
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Sin embargo, en el listado que se presenta hay otras 
especies que deberían ser consideradas de acuer-
do con los criterios de la Unión Internacional para 
la Conservación de la Naturaleza (uicn). Por esto, es 
recomendable revisar los inventarios y monitorear 
la diversidad de este y otros ecosistemas.

Conclusiones

Los pobladores del ejido La Mojonera han adopta-
do medidas para la conservación de este bosque. 
Por ejemplo, toda persona con interés en desarro-
llar actividades científicas y recreativas deberá soli-
citar permiso a las autoridades en turno del ejido, 
y todas las investigaciones deberán notificarse me-
diante un escrito explicando sus objetivos y justifi-
caciones; asimismo, no se permite la extracción de 
plantas, animales y hongos, entre otras medidas. 
Por otro lado, como base para implementar accio-
nes de conservación para los hongos, es necesario 
completar los inventarios micológicos de este tipo de 
bosques, ya que aún no se conoce el número total 
de especies. Debido a la falta de especialistas en los 
distintos grupos taxonómicos, la difícil labor de 
identificar y determinar las especies sigue siendo 
una tarea pendiente. 

embargo, este número sigue decreciendo, en parte 
por explotación clandestina desarrollada en los úl-
timos años (Rodríguez-Ramírez et al. 2013). La den-
sidad de la población también se ve afectada por 
el ciclo de vida tan largo de la especie, debido a que 
este árbol produce semillas cada siete años, y su 
viabilidad tiene varios requerimientos fisicoquímicos 
y ambientales. Por lo anterior, Godínez-Ibarra y co-
laboradores (2007) recomendaron continuar con la 
veda de explotación que se mantiene desde hace 40 
años para este taxón, para lo cual se requiere man-
tener y cumplir la legislación del uso de la tierra. 

Desde este punto se puede considerar a Fagus 
grandifolia ssp. mexicana como especie sombrilla 
de otros organismos, incluidos los hongos, los que 
a su vez merecen una atención particular en el pro-
ceso de conservación, ya sea por la rareza de algunas 
especies o por su relación estrecha con otras especies 
que están amenazadas. A pesar de la importante 
función de los hongos dentro de los ecosistemas 
forestales, estos no tienen planes específicos de 
manejo y aprovechamiento sustentable; por ello son 
un grupo vulnerable ante amenazas como la pérdida 
de hábitat. Conforme a la nom-059 (semarnat 2010) 
únicamente Cantharellus cibarius ssp. cibarius se 
encuentra en categoría sujeta a protección especial. 

Figura 4. Especies de hongos de importancia económica dentro del bosque de Fagus: a) Omphalotus olearius 

(venenoso); b) Ganoderma curtisii (medicinal). Fotos Ricardo Valenzuela.

Referencias

Aguirre-Acosta, E., M. Ulloa, S. Aguilar et al. 2014. Biodiversidad 

de hongos en México. Revista Mexicana de Biodiversidad 

85:S76-S81.

Burrola-Aguilar, C., O. Montiel, R. Garibay-Orijel y L. Zizumbo- 

Villarreal. 2012. Conocimiento tradicional y aprovechamien-

to de los hongos comestibles silvestres en la región de 

a b

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



3 • Biodiversidad 187

Pérez-Rodríguez, P.M. 1999. Las hayas de México, monografía 

de Fagus grandifolia ssp. mexicana. Universidad Autónoma 

Chapingo, Texcoco. 

Raymundo, T., R. Valenzuela y M. Esqueda. 2016. Marthamyces 

coronadoae sp. nov. in a Fagus grandifolia subsp. mexicana 

forest from Hidalgo State, México. Mycotaxon 131(3):521-526.

Raymundo, T., E. Escudero-Leyva, R. Soto-Agudelo et al. 2017. 

Nuevos registros de Hypocreales (Sordariomycetes, Asco-

mycota) del bosque mesófilo de montaña de la Sierra Alta 

Hidalguense en México. Acta Botanica Mexicana 120:39-57. 

Rodríguez, E.C. 2007. Taxonomía de la Familia Boletaceae, en los 

bosques templados de Zacualtipán, Hidalgo, México. Tesis 

de licenciatura. Instituto de Ciencias Básicas e Inge-

niería-uaeh, México.

Rodríguez-Ramírez, E.C., A. Sánchez-González y G. Ángeles-Pérez. 

2013. Current distribution and coverage of Mexican beech 

forests Fagus grandifolia subsp. mexicana in Mexico. En-

dangered Species Research 20(3):205-216. 

_____ . 2016. Relationship between vegetation structure and mi-

croenvironment in Fagus grandifolia subsp. mexicana forest 

relicts in Mexico. Journal of Plant Ecology 138:1-11.

Rodríguez-Salazar, A.A. 2016. Hongos asociados al bosque relic-

to de Fagus grandifolia var. mexicana (Martínez) A. E. Mur-

ray en el municipio de Zacualtipán, Hidalgo. Tesis de 

licenciatura. ipn, México. 

semarnat. Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 

2010. Norma Oficial Mexicana nom-059-semarnat-2010. Publi-

cada el 30 de diciembre de 2010 en el Diario Oficial de la 

Federación. Última reforma publicada el 14 de noviembre 

de 2019.

Ulloa, M. y R.T. Hanlin. 2006. Nuevo diccionario ilustrado de 

micología. American Phytopathological Society, Estados 

Unidos.

Villarreal, L. y J. Pérez-Moreno. 1989. Los hongos comestibles 

silvestres de México, un enfoque integral. Micología Neo-

tropical Aplicada 2:77-114.

Williams-Linera, G., A. Rowden y A.C. Newton. 2003. Distribu-

tion and stand characteristics of relict population of Mexi-

can beech (Fagus grandifolia var. mexicana). Biological 

Conservation 109:27-36.

Amanalco, Estado de México. Revista Mexicana de Mi-

cología 35:1-16.

Chacón, S. y F. Tapia. 2013. Algunas especies del género Bysso-

sphaeria (Melanommateceae, Pleosporales) de Veracruz, 

México. Revista Mexicana de Biodiversidad 84:739-745.

Chacón, S., F. Tapia y M. Esqueda. 2014. New records of Do-

thideomycetes from Mexico. Mycotaxon 128:145-157.

Deacon, J. 2006. Fungal biology. Blackwell publishing, Reino 

Unido.

De Aquino-Guerrero, A., T. Raymundo, E. Amora-Lazcano et al. 

2018. Analysis of the ectomycorrhizal enzymatic funtional 

diversity of Fagus mexicana. Proceedings of the National 

Academy of Sciences, India - Section B: Biological Sciences 

88(4):1377-1387.

Ehnis, E.A. 1981. Fagus mexicana Martínez, su ecología e impor-

tancia. Tesis de licenciatura. Facultad de Ciencias-unam, 

México.

Godínez-Ibarra, O., G. Ángeles-Pérez, L. López-Mata et al. 2007. 

Lluvia de semillas y emergencia de plántulas de Fagus gran-

difolia subsp. mexicana en La Mojonera, Hidalgo, México. 

Revista Mexicana de Biodiversidad 78:117-128.

Guzmán, G. 1977. Identificación de los hongos. Limusa, México. 

Hernández-Rico, G. y A. Moreno-Fuentes. 2010. Hongos comes-

tibles del género Amanita en el mercado de Acaxochitlán, 

Hidalgo, México. Etnobiología 8(1):31-38.

Herrera, T. y M. Ulloa. 1990. El reino de los hongos. Micología 

básica y aplicada. unam, México.

Jiménez-Ruiz, M., J. Pérez-Moreno, J. Almaraz-Suárez y M. Torres- 

Aquino. 2013. Hongos silvestres con potencial nutricional, 

medicinal y biotecnológico comercializados en Valles Cen-

trales, Oaxaca. Revista Mexicana de Ciencias Agrícolas 

4(2):199-213.

Kirk, P., P. Cannon, D. Minter y J. Stalpers. 2008. Ainsworth and 

Bisby’s Dictionary of the Fungi. cab International, Reino Unido.

Medel, R., G. Guzmán y R. Castillo. 2010. Adiciones al cono-

cimiento de Xylaria (Ascomycota, Xylariales) en México. 

Revista Mexicana de Micología 31:9-18. 

Montoya-Esquivel, A. 2006. Potencial productivo de los hongos 

silvestres comestibles en los Bosques Templados de Tlaxcala. 

semarnat, México. 

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



3 • Biodiversidad 189

Introducción

Los ascomicetos representan el grupo más grande 
de los hongos, constituyendo 75% del reino Fungi 
(Kirk et al. 2008). Prácticamente se encuentran en 
cualquier hábitat y pueden mostrar formas variadas 
de nutrición, ya sea saprobios (que se alimentan de 
materia orgánica en descomposición), parásitos (que 
se alimentan a expensas de un organismo hués-
ped), o simbiontes (que se benefician mutuamente 
con el organismo al que se asocian; Alexopoulus et 
al. 1996). 

Sus ciclos de vida se conforman por una fase 
asexual (también conocida como anamorfa o im-
perfecta) en la cual se reproducen por medio de 
esporas llamadas conidios o conidiosporas; y una 
sexual (también llamada perfecta o teleomorfa), 
cuyas esporas son producidas por meiosis originan-
do ascosporas. Ambas fases se conocen como ho-
lomorfo, es decir, el hongo como un organismo total, 
en todas sus formas y fases.

La mayoría de los estudios sobre la diversidad 
de los hongos en México se han enfocado a las re-
giones templadas, y actualmente se están exploran-
do las regiones tropicales; no obstante, un hábitat 
que requiere especial atención es el bosque mesó-
filo de montaña. Este tipo de bosque ocupa una 
superficie entre 0.5 y 1% del territorio nacional, por 
lo que es considerado el ecosistema terrestre más 
amenazado y catalogado como hábitat en peli-
gro de extinción (Rzedowski 1996). La pérdida de 

cobertura en el bosque mesófilo de montaña se 
debe a su transformación en tierra de pastoreo 
para el ganado y a la plantación de cultivos hortíco-
las. Este tipo de bosque se caracteriza por la pre-
sencia frecuente o persistente de neblina a nivel de 
la vegeta ción; de ahí que también se le conozca 
como bosque de niebla, selva nublada, bosque ne-
buloso y bosque nublado. En inglés los nombres 
más frecuentes son tropical montane cloud forest o 
simplemente cloud forest. 

Estos bosques están compuestos por dos o tres 
estratos arbóreos, que alcanzan alturas de hasta 35 m, 
y son de elevada importancia debido a la extra or-
dinaria biodiversidad que albergan y a los servicios 
hidrológicos que proveen. Su composición florística 
consiste en árboles caducifolios de afinidad holár-
tica como liquidámbar (Liquidambar spp.), encino 
(Quercus spp.), haya (Fagus spp.) y pino (Pinus 
spp.); mientras que el sotobosque está conforma-
do principalmente por especies tropicales perenes 
de afinidad tropical, como arbustos de la familia 
Acanthaceae, Rubiaceae y Myrsinaceae; finalmente, 
en las copas de los árboles abundan epífitas de las 
familias Orchidiaceae, Bromeliaceae, Piperaceae y 
Araceae.  

Otro de los elementos característicos son los hele-
chos arborescentes; entre las especies más impor-
tantes se encuentran Alsophila firma, Cyathea fulva 
y Dicksonia gigantea (conabio 2010). A pesar de su 
importancia, el estudio de los hongos en el bosque 
mesófilo de montaña en México ha sido insuficiente; 

Ascomicetos del bosque mesófilo de 
montaña en la Sierra Alta Hidalguense

Tania Raymundo Ojeda y Ricardo Valenzuela Garza

Raymundo, T. y R. Valenzuela. 2021. Ascomicetos del bosque mesófilo de montaña de la Sierra Alta Hidalguense. En: 

La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 189-195.
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Figura 1. Ascomicetos con presencia en el bósque mesófilo de la Sierra Alta Hidalguense: a) Rhizodiscina lignyota 

(Dothideomycetes); b) Geoglossum difforme (Geoglossomycetes); c) Stictis stellata (Lecanoromycetes); d) Cerion 

leucophaeum (Leotiomycetes); e) Orbilia xanthostigma (Orbiliomycetes); f) Pseudoplectania nigrella (Pezizomycestes);  

g) Xylaria multiplex (Sordariomycetes). Fotos: Ricardo Valenzuela (a, b, d), Tania Raymundo (c, e, f, g). 
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bosque mesófilo de montaña (Raymundo et al. 2017).
Para el presente trabajo se registraron 156 espe-

cies de ascomicetos (apéndice 6) distribuidos en 80 
géneros, 39 familias y 21 órdenes, de las clases Do-
thideomycetes (figura 1a), Eurotiomycetes, Geoglos-
somycetes (figura 1b), Lecanoromycetes (figura 1c), 
Leotiomycetes (figura 1d), Orbiliomycetes (figura 1e), 
Pezizomycetes (figura 1f) y Sordariomycetes (figura 1g; 
cuadro 1). Cerca de 75% de las especies se concentra 
en cuatro órdenes: Helotiales (31 especies), Hypo-
creales (18), Pezizales (17) y Xylariales (51). Los géneros 
con mayor número de especies son Hymenoscyphus 
(6) y Lachnum (4) dentro de Leotiomycetes; y Xylaria 
(25), Annulohypoxylon (5) e Hypoxylon (5) en la 
clase Sordariomycetes (apéndice 6).

se destaca el trabajo de Medel (2013), quien realizó 
el inventario de los ascomicetos en este tipo de ve-
getación, contabilizando un total de 107 especies.

Diversidad

Los ascomicetos del bosque mesófilo de la Sierra 
Alta Hidalguense han sido enlistados y descritos en 
pocos estudios (p.e. Varela y Cifuentes 1979, Frutis 
y Guzmán 1983). Entre los más recientes se encuen-
tra un reporte con 72 especies en el municipio Tlan-
chinol (Raymundo et al. 2016a), la descripción de 
Marthamyces coronadoae en un bosque de haya 
(Raymundo et al. 2016b), y un trabajo con siete nue-
vos registros de Hypocreales (Ascomycota) dentro del 

Cuadro 1. Riqueza biológica de ascomicetos en la Sierra Alta Hidalguense, por categoría taxonómica.

Clase Orden Familias Géneros Especies

Dothideomycetes

Capnodiales 1 1 1

Dothideales 1 1 1

Hysteriales 1 2 2

Mycosphaerellales 1 1 1

Patellariales 1 3 3

Pleosporales 1 3 5

Eurotiomycetes Eurotiales 1 1 1

Geoglossomycetes Geoglossales 1 2 2

Lecanoromycetes Lecanorales 1 1 1

Leotiomycetes

Helotiales 6 16 31

Leotiales 2 2 2

Rhytismatales 1 5 6

Orbiliomycetes Orbiliales 1 2 4

Pezizomycetes Pezizales 5 12 17

Sordariomycetes

Amphisphaeriales 1 2 2

Boliniales 1 1 3

Chaetosphaeriales 1 1 2

Coronophorales 2 2 2

Hypocreales 5 10 18

Sordariales 1 1 1

Xylariales 4 11 51

Fuente: elaboración propia.
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Figura 2. Especies presentes en la Sierra Alta Hidalguense. Amplia distribución: a) Coccomyces coronatus; distribución 

restringida; b) Urnula mexicana; c) Wolfina aurantiopsis. Fotos: Ricardo Valenzuela (a), Tania Raymundo (b, c).

Distribución 

En relación con la distribución de las especies, se 
encontró que en Tlanchinol es donde se ha regis-
trado el mayor número de especies (72), seguido 
de Zacualtipán de Ángeles (66). Considerando el 
trabajo realizado por Medel (2013) en el que indicó 
que se conocían 107 especies para el bosque me-
sófilo de montaña en México. Cabe destacar a la 
Sierra Alta Hidalguense como la región con la mayor 
diversidad de ascomicetos en el país, con 156 espe-
cies indicadas en la presente contribución (apéndi-
ce 6). La especie Chlorociboria aerugionosa tiene 
amplia distribución en la región, y durante todo el 
año se encuentra en madera en descomposición 
de fagáceas, ocasionando una mancha en tono 
azul verdoso. Por su parte, Urnula mexicana (figura 
2b) es una especie que se encuentra en las partes 
altas del bosque mesófilo de la sierra durante la 
temporada húmeda; mientras que Wolfina auran-
tiopsis (figura 2c) es una especie que se ha encon-
trado una sola vez en las partes más bajas y secas 
de la sierra. 

Importancia ecológica y económica

Desde el punto de vista ecológico los ascomicetos 
se encuentran en cualquier hábitat y pueden mos-
trar cualquier forma de nutrición (Alexopoulos et 
al. 1996). La mayoría de estos organismos presentan 
una relación simbiótica con plantas vasculares, algas, 

otros hongos, algunos animales e incluso el ser hu-
mano. En el bosque mesófilo de la Sierra Alta Hidal-
guense se encontraron los siguientes grupos 
funcionales de hongos definidos por Porras-Alfaro 
y Bayman (2011): endófitos (referente a aquellos que 
habitan en los tejidos de las plantas sin causar algún 
síntoma de enfermedad) con 72 especies (figura 3a), 
saprobios con 68 especies (figura 3b), epífitos (que 
crecen sobre plantas) con 12 especies (figura 3c), y 
micorrizógenos (asociados a raíces de plantas) con 
cuatro especies (figura 3d).

La especie mejor conocida (y ampliamente apro-
vechada en la región durante la temporada de lluvias) 
es Hypomyces lactifluorum (figura 4). Cabe destacar 
la variedad de nombres comunes para esta especie, 
entre los que se encuentran: hongos enchilados, 
barroso, colorado, cresta de gallina, orejas rojas, 
trompas de cochino, trompa de puerco y hongo de 
palo de águila (Guzmán 1997, Montoya-Esquivel et 
al. 2001, Gómez-Peralta et al. 2007, Garibay-Orijel 
2009, Hernández-Rico y Moreno-Fuentes 2010, 
Jiménez-Ruíz et al. 2013). 

Situación y estado de conservación

Guzmán (1998) mencionó que los ascomicetos son 
un grupo pobremente conocido en México, por lo 
que recomendó hacer estudios enfocados a ellos. 
Hasta 2013, la riqueza total de ascomicetos dentro 
del bosque mesófilo de montaña en México era de 
107 especies, y la entidad mejor conocida era Vera-

a b c
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Figura 3. Grupos funcionales de hongos encontrados en la Sierra Alta Hidalguense: a) Colpoma crispum (endófito); b) 

Lachnum abnorme (saprobio); c) Cosmospora ustulinae (epífito); d) Helvella macropus (micorrizógeno). Fotos: Ricardo 

Valenzuela (a, b, c), Tania Raymundo (d).

Figura 4. Hongo oreja de puerco (Hypomyces lactifluorum), ascomiceto comestible ampliamente aprovechado en la 

región. Foto: Tania Raymundo.
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Conclusiones

Uno de los principales retos para los ascomicetos 
es conservar su hábitat, ya que están íntimamente 
ligados a sus hospederos. Por ejemplo, se sabe que 
diversos hongos lignícolas (que se alimentan de 
madera) de los órdenes Helotiales, Hypocreales, 
Rhytismatales y Xylariales, tienen hábitos endófitos 
en muchas plantas características o endémicas del 
bosque mesófilo de montaña como cícadas, hele-
chos y encinos. Ante este escenario, se recomienda 
decretar la región como prioritaria para su conser-
vación.

Asimismo, es importante exhortar a los pobla-
dores de estas regiones a participar en talleres in-
formativos sobre la importancia de los hongos en 
los ecosistemas; también se puede hacer llegar a 
zonas aledañas a través de diversos foros como las 
ferias y festivales de hongos que a menudo se rea-
lizan en la región.

Desde el punto de vista académico, es necesario 
dar difusión a los trabajos y proyectos que se están 
realizando con hongos (p.e. diversidad, distribu-
ción, ecología, identificación y extracción de sus-
tancias bioactivas de interés farmacéutico), con la 
finalidad de que se reconozca su gran valor bioló-
gico, económico y cultural. 

cruz con 69 especies (Medel 2013). No obstante, los 
re sultados del presente trabajo señalan la presencia 
de 156 especies dentro de los bosques mesófilos de 
montaña de la Sierra Alta Hidalguense, lo que 
demuestra la importancia de conservar este tipo de 
vegetación en la región. 

Entre las especies que sólo han sido registradas 
para México creciendo en bosque mesófilo de mon-
taña, y pueden considerarse diagnósticas o carac-
terísticas de este tipo de vegetación según Medel 
(2013), están: Hypoxylon fuscum, Bisporella citrina, 
B. sulfurina, Bulgaria inquinans, Hyalorbilia inflatula, 
Melogramma campylosporum, Orbilia sarraziniana, 
Plectania rhytidia, Xylaria corniculata y X. fockei; 
todas ellas registradas en la Sierra Alta Hidalguense. 

Posiblemente por la falta de estudios con estos 
organismos, ninguna de las especies enlistadas en 
el presente estudio se encuentra en la nom-059-
semar nat -2010. Sin embargo, se espera que en un 
futuro se puedan realizar proyectos sobre la diver-
sidad, taxonomía y filogenia de Ascomycota del 
bosque mesófilo de montaña en Hidalgo y en Mé-
xico, ya que la alta riqueza taxonómica y ecológica 
de los ascomicetos encontrados sugiere una íntima 
relación con los procesos bioquímicos, fisiológicos 
y ecológicos de este ecosistema amenazado o en 
peligro de extinción.
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Introducción

Los mixomicetes1 (clase Myxogastrea, phylum 
Amoebozoa, reino Protozoa), comprenden un gru
po de organismos eucariontes, heterótrofos, cono
cidos comúnmente como mohos mucilaginosos 
plasmodiales, mohos mucilaginosos acelulares o 
mixogástridos. El ciclo de vida de estos organismos 
comprende tres formas distintas: 1) células ameboi
dales (mixamibas) con o sin flagelo, unicelulares y 
uninucleadas; 2) células plasmodiales, unicelulares 
y multinucleadas; y 3) cuerpo fructífero. En las pri
meras dos fases, el citoplasma se encuentra desnudo 
(ausencia de pared celular) y el tipo de nutrición es 
por ingestión (fagocitosis) de varios microorganismos 
como bacterias, esporas, amebas, algas y hongos. 
En el caso del plasmodio, su composición puede 
ser totalmente microscópica e incolora (protoplas
modio), o macroscópica (afanoplasmodio y fane
roplasmodio); ésta última puede alcanzar varios 
metros de extensión, presentar coloraciones llama
tivas y, bajo condiciones adversas, entrar en un es
tado de latencia formando una estructura conocida 
como esclerocio (Keller y Everhart 2010). Por su parte, 
el cuerpo fructífero (esporóforo), estructura en la 
que se desarrollan las esporas, puede ser de dife
rentes dimensiones, formas y coloraciones: espo
rangios (figura 1a), etalios (figura 1b), seudoetalios 

1  Aunque en realidad no pertenecen al reino Fungi, los mixomicetes han sido tradicionalmente estudiados como parte de los 
hongos. 

(figura 1c) o plasmodiocarpos (figura 1d; Martin y 
Alexopoulos 1969, Keller et al. 2017).  

El bosque mesófilo de montaña ha quedado res
trin gido a enclaves dentro de la zona de transición 
entre los tipos climáticos tropical y templado, por 
lo que constituye un ejemplo actual de la teoría de 
los refugios ecológicos (Challenger 1998). En Méxi
co, este tipo de bosque sólo se encuentra en algu
nos sitios de Hidalgo, Puebla, Tamaulipas y Veracruz 
(Miranda y Sharp 1950). Las superficies con este 
ecosistema son mayormente residuales, por alber
gar especies endémicas relictas como la haya mexi
cana Fagus grandifolia subsp. mexicana, por lo que 
este ecosistema tiene un enorme valor científico y 
debe ser conservado (véase Diversidad biológica del 
bosque mesófilo de montaña, en esta obra; Vázquez 
García 1995). Sin embargo, el bosque ha sido sobre
utilizado como fuente de alimento y recurso 
maderable (Malda 1990), y actualmente se encuen
tra amenazado por la tala inmoderada y otras acti
vidades humanas (TéllezValdés et al. 2006). 

Se estima que existen cerca de 20 mil individuos 
de Fagus grandifolia subsp. mexicana en México, de 
los cuales el 50% se encuentra en territorio hidal
guense (Pérez 1994) asociados a una gran diversidad 
de especies del reino Fungi, como se ve reflejado 
en los trabajos sobre hongos ectomicorrízicos (De 
AquinoGuerrero 2016) y sobre diversidad de hongos 

Mixobiota asociada a 
Fagus grandifolia subsp. mexicana

Silvia Bautista Hernández, Elvira Aguirre Acosta, Tania Raymundo Ojeda, María Magdalena Contreras Pacheco, 

Daniel Alexandro Morales Guadarrama y Ricardo Valenzuela Garza
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lenzuela. 2021. Mixobiota asociada a Fagus grandifolia subsp. mexicana. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de 
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En general, los reportes de mixomicetes para los 
bosques mesófilos de montaña del país son escasos. 
Por ejemplo, Heredia (1989) sólo menciona la presen-
cia de Arcyria incarnata y Lycogala flavofuscum en 
bosques de Tamaulipas. Por su parte, Rodríguez- 
Palma y colaboradores (2009) reportan 92 especies 
de mixo micetes en todo el territorio hidalguense; 
75 de estas especies se encuentran en el bosque 
me sófilo de la entidad y particularmente en este 
trabajo se registran 24 especies dentro de áreas con 
bosque de Fagus grandifolia subsp. mexicana 
(apéndice 7, figura 2). Esta cifra es relativamente 
baja si se considera la potencial diversidad existen-
te; sin embargo, es una aproximación para conti-
nuar con estudios de la mixobiota de un bosque 
cuya especie arbórea dominante se encuentra 

macroscópicos (Rodríguez-Salazar 2016). Aunque 
se estima que hay una gran riqueza de mixomicetes 
asociados con el bosque de Fagus grandifolia 
subsp. mexicana, prácticamente no hay registros 
en la literatura, por lo que se considera importante 
la realización de estudios prospectivos. 

Diversidad 

A nivel mundial se conocen aproximadamente 
980 especies de mixomicetes (Lado 2001). Para 
México se han reportado 285 especies y 11 varie-
dades (Rodríguez-Palma et al. 2005); Hidalgo, Tlax-
cala, Veracruz y Chihuahua son los estados mejor 
estudiados (Rodríguez-Palma et al. 2005, Moreno 
et al. 2007). 

Figura 1. a) Esporangios jóvenes de Hemitrichia calyculata; b) etalios de Lycogala epidendrum; c) seudoetalio de 

Metatrichia vesparium; d) plasmodiocarpo de Hemitrichia serpula. Fotos: Ricardo Valenzuela (a), Tania Raymundo (b), 

Silvia Bautista (c, d).
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c d

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



3 • Biodiversidad 199

a b

Ceratiomyxa fruticulosa, Cribraria cancellata var. 
cancellata, Fuligo septica, Hemitrichia calyculata, 
Lycogala epidendrum, Stemonitis sp. y Tubifera 
ferruginosa (Rodríguez-Salazar 2016).

Importancia ecológica, económica  
y cultural

Los mixomicetes se encuentran en microhábitats 
con una abundante variedad de bacterias, hongos 
(esporas, hifas y esporomas), protistas y algas unice-
lulares. Los estados fagótrofos (mixamebas y plas-
modios) son considerados consumidores primarios 
de bacterias (bacterívoros) y de estructuras fúngicas 
(fungívoros). Se ha observado que las mixamebas tie-
nen como fuente importante de alimentación las 
esporas fúngicas; debido a esta característica, se 
sugiere que los mixomicetes pueden ser utilizados 
como agentes de biocontrol, reduciendo el número 
de esporas de hongos patógenos (Keller y Everhart 
2010). Por otro lado, las bacterias constituyen la ma-
yor parte de su dieta y se ha observado la influencia 
en el decremento de las poblaciones bacterianas a 
través de la depredación (Rollins y Stephenson 2011, 
Novozhilov et al. 2017).

Los mixomicetes son fuente de alimento de in-
sectos (especialmente coleópteros, que consumen 
esporas y plasmodios); en algunos casos, la interac-
ción es tan específica que hay especies que se ali men-
tan exclusivamente de ellos (interacción denominada 
micetofagia obligada o facultativa; Buxton 1954, Whe-
eler 1984, Novozhilov et al. 2017). Algunas especies 

dentro de la categoría en peligro de extinción (se-
marnat 2010).

Distribución

Los mixomicetes son organismos cosmopolitas, es 
decir, se encuentran distribuidos en la mayoría de 
los ecosistemas terrestres de zonas templadas, tro-
picales y subtropicales, así como en regiones ári-
das, árticas y subárticas (Schnittler et al. 2017). 
Tanto los esporóforos como los plasmodios habi-
tan diversos sustratos y en general se distinguen 
cuatro grupos ecológicos: lignícolas (que se en-
cuentran en cortezas y ramas de árboles en des-
composición), cortícolas (presentes en cortezas y 
hojas de plantas vivas), humícolas (que se desarro-
llan sobre humus) y coprófilos (que habitan sobre 
estiércol de herbívoros; Rollins y Stepehenson 
2011). Otras categorías incluyen sustratos tan parti-
culares como plantas suculentas, briófitas, epífitas 
y helechos arborescentes.

Hidalgo se encuentra dentro de la provincia de 
la Sierra Madre Oriental (donde predominan eco-
sistemas templados) y la provincia de la Altiplanicie 
(con matorrales xerófilos; Rzedowski 1978). En la 
entidad se han registrado 58 especies de mixomi-
cetes en bosques de encino (Quercus spp.), 49 en 
matorral xerófilo y 35 en bosque mesófilo de mon-
taña, sin reportar el sustrato (Rodríguez-Palma et al. 
2009). En relación a la riqueza asociada al bosque de 
Fagus grandifolia subsp. mexicana, se reportan 8 
especies creciendo sobre madera: Arcyria denudata, 

Figura 2. Ejemplos de mixobiota presente en el bosque de Fagus grandifolia subsp. mexicana: a) Ceratiomyxa fruticulosa 

var. fruticulosa; b) Craterium leucocephalum var. leucocephalum. Fotos: Tania Raymundo (a), Silvia Bautista (b).
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colaboradores (2005) mencionaron a R. lycoperdon 
(figura 3a), L. epidendrum (figura 3b) y Fuligo septica 
(conocida como hongo de palo; figura 3c) como es-
pecies consumidas por pobladores de Tlaxcala. En 
general, también son denominadas huevito, término 
usado para diferentes esporóforos de forma globo-
sa (Guzmán 1997). Además, se ha reportado que las 
esporas de Fuligo septica pueden desencadenar 
alergias en algunas personas (Rockwell et al. 1989).

Situación y estado de conservación

Los efectos de disturbio en comunidades de ma-
croorganismos como plantas y animales se encuen-
tran bien documentados, contrario a lo que ocurre 
con microorganismos y grupos como los mixomi-
cetos, a pesar de su importancia en los procesos 
biogeoquímicos a través de la descomposición y 
otros mecanismos que impactan en el ecosistema. 
Debido a la acción antropogénica, la especie relicto 
Fagus grandifolia subsp. mexicana se encuentra 
catalogada como en peligro de extinción en la Nor-
ma Oficial Mexicana nom-059 (semarnat 2010); por 
lo tanto, la biodiversidad asociada a este tipo de 
vegetación ostenta una alta vulnerabilidad.

de nemátodos y babosas también llegan a ser con-
sumidores importantes de los esporomas. Asimismo, 
se encuentran asociados a musgos y algas verde 
azules, siendo estos últimos una fuente de nutrien-
tes para los mixomicetes (Novozhilov et al. 2017).

Desde el punto de vista biotecnológico, los mi-
xo micetes producen varios metabolitos y se ha 
demostrado que estos poseen propiedades anti-
bacteriales, citotóxicas y antioxidantes. Por ejemplo, 
en Lycogala epidendrum, los lycogalinósidos A y B 
han mostrado actividad inhibitoria en bacterias 
Gram positivas, y el ácido polimaléico extraído de 
Physarum polycephalum es considerado un potencial 
fármaco con actividad antitumoral (Wang et al. 2017).

Desde el punto de vista cultural, los mixomicetes 
representan una fuente de alimentación para algu-
nas comunidades en México. Existen registros del con-
sumo de los esporomas de algunas especies como 
Reticularia lycoperdon (= Enteridium lycoperdon), 
especie conocida por algunos pobladores del Es-
tado de México y Veracruz como caca de luna o 
yemita. Asimismo, Lycogala epidendrum (también 
denominada yemita) es aprovechada en el Estado 
de México y el centro del país (Guzmán 1997). Mon-
toya y colaboradores (2004) y Rodríguez-Palma y 

Figura 3. Especies de mixomicetes aprovechados en México: a) Reticularia lycoperdon; b) Lycogala epidendrum; 

c) Fuligo septica var. septica. Fotos: Ricardo Valenzuela (a), Tania Raymundo (b, c).
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c
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en la nom-059 (semarnat 2010). Es importante de-
sarrollar mayor conocimiento sobre los mixomice-
tes, ya que es un grupo con valor ecológico y 
económico; en estudios recientes como los que 
recopila el proyecto The Global Biodiversity Infor-
mation Facility, se encuentra información sobre 
todos los tipos de vida en la tierra, incluyendo los 
mixomicetes, misma que está a disposición de cual-
quier usuario (Lado y Eliasson 2017). Finalmente, es 
importante destacar que las acciones de conserva-
ción para los bosques de Fagus repercutirán posi-
tivamente en la conservación de todos los grupos 
biológicos ahí presentes, incluida la mixobiota.

Amenazas y acciones para su 
conservación 

Temperatura, humedad, pH y disponibilidad de ma-
teria vegetal en descomposición son los principa les 
factores que determinan la presencia de mixomi-
cetes en un ecosistema (Rollins y Stephenson 2011). 
Si estos factores se ven alterados por eventos natura-
les o antropogénicos (como la tala de los bosques), 
la diversidad de mixomicetes se verá mermada. 

En México no se cuenta con una norma que re-
gule la conservación de los mixomicetes, y ninguna 
especie está enlistada en alguna categoría de riesgo 
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Introducción

En Hidalgo se han realizado numerosos estudios 
florísticos con diferentes enfoques y escalas (local, 
municipal, estatal o regional). Es posible distinguir 
dos tipos principales: 1) los que incluyen informa-
ción sobre la composición de la flora (vascular o no 
vascular); y 2) los que analizan la composición y dis-
tribución de algún grupo en particular de plantas 
(p.e. bromelias, cícadas, encinos, helechos o musgos). 
Dentro del primer grupo de estudios, Villavicen cio 
y colaboradores (1998) y Villaseñor (2016) han rea-
lizado recuentos de la flora vascular a nivel estatal, 
registrando la presencia de 2 674 y 4 734 especies 
de plantas vasculares, respectivamente. En el segun-
do grupo destacan los estudios de Ceja-Romero 
y colaboradores (2010), con epifitas vasculares, Del-
gadillo y colaboradores (2014) con plantas no 
vasculares (musgos), Sánchez-González y colabo-
radores (2017b) con plantas vasculares sin semilla 
(helechos y licopodios), Hornung (2017) con bro-
meliáceas, y Valencia y colaboradores (2017) con 
encinos.

En el cuadro 1 se muestran los inventarios florís-
ticos más representativos (por el número de especies) 
que se han llevado a cabo en Hidalgo a nivel local, 
municipal o regional. La superficie que abarcan va-
ría, desde unas cuantas decenas de kilómetros cua-
drados (p.e. 10 km2 de la barranca de Tolantongo) 

1 También denominada Eje Volcánico Transversal.

hasta varios miles (p.e. 2 700 km2 del Valle del Mez-
quital). La superficie estudiada en estos inventarios 
abarca alrededor de 4 952 km2, lo que representa 
23.8% del territorio estatal (cuadro 1).

Las investigaciones antes mencionadas repre-
sentan sólo una pequeña fracción de las que han 
aportado información sobre la riqueza florística de 
la entidad. Destacan también los inventarios florís-
ticos realizados en estados o regiones vecinas, 
como el Valle de México (Calderón de Rzedowski y 
Rzedowski 2001), donde se incluyó parte del extre-
mo sur del estado; o los fascículos de Flora de Ve-
racruz, estado que comparte gran parte de su 
riqueza florística con Hidalgo, en la porción corres-
pondiente a la Faja Volcánica Transmexicana1 y la 
Sierra Madre Oriental.

¿Cuántas especies de plantas  
hay en Hidalgo?

Los inventarios florísticos de la mayoría de las enti-
dades del país incluyen solamente información de 
sus plantas vasculares (angiospermas, gimnosper-
mas y helechos). Sin embargo, en Hidalgo existen 
datos sobre la riqueza taxonómica y la distribución 
de las plantas no vasculares (Delgadillo et al. 2014, 
Sánchez-González et al. 2017a), lo cual permite ha-
cer una estimación más completa sobre su riqueza 
vegetal. Considerando las plantas vasculares y las 

Diversidad florística
José Luis Villaseñor Ríos, Arturo Sánchez González, Jaime Matías Arriaga Sanjuan y Enrique Ortiz Bermúdez

Villaseñor, J.L. A, Sánchez-González, J.M. Arriaga y E. Ortiz. 2021. Diversidad florística. En: La biodiversidad en Hidalgo. 

Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 203-214.
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briofitas (antoceros, hepáticas y musgos), la riqueza 
florística de Hidalgo registra actualmente unas 5 285 
especies (cuadro 2).

Con base en la síntesis de seis estudios recientes 
a escala estatal (cuadro 2): el inventario general de 
la riqueza de plantas vasculares (Villaseñor 2016), 
complementado con los trabajos sobre helechos y 
licopodios (Sánchez-González et al. 2017b), brome-
liáceas (Hornung 2017), encinos (Valencia et al. 2017) 
y musgos y otras criptógamas (Delgadillo et al. 2014, 
Sánchez-González et al. 2017a),2 la riqueza de plan-
tas vasculares en Hidalgo incluye 4 783 especies, 
1 337 géneros y 226 familias. Las plantas con flor 
(angiospermas) son el grupo más diverso, al contener 

2  Como no se realizaron cambios de nomenclatura en la información revisada, las listas de especies se pueden consultar en los 
trabajos originales, basadas en propuestas de clasificación recientes para licopodios y helechos (ppg i 2016), gimnospermas 
(Christenhusz et al. 2011) y angiospermas (apg iii 2009). 

91.4% del total de las especies vasculares; le siguen 
en importancia los helechos y licopodios con 7.7% 
y las gimnospermas con 0.9%. Dichas cifras repre-
sentan en conjunto 20.5% de las especies, 46.8% de 
los géneros y 76.1% de las familias reportadas en la 
flora vascular de México (Villaseñor 2016). Lo ante-
rior adquiere mayor relevancia si se considera que 
la entidad ocupa solamente 1.1% de la superficie del 
territorio nacional. 

Un total de 13 familias concentran la mayor ri-
queza de especies, representando 45.5% de la flora 
vascular a nivel estatal (cuadro 3). Destacan por 
contener más de 100 especies: Asteraceae, Fabaceae, 
Poaceae, Cactaceae, Orchidaceae, Solanaceae, 

Cuadro 1. Inventarios florísticos más representativos llevados a cabo en Hidalgo. 

Localidad Familias Géneros Especies Referencias

Municipio de Tecozautla 77 228 334 Rojas et al. 2013

Municipio de Tenango de Doria 121 290 423 Alcántara y Luna 1997

Municipio de Tlanchinol 112 262 397 Luna et al. 1994, Álvarez-Zúñiga et al. 2012

Barranca de Tolantongo 84 225 295 Hiriart y González-Medrano 1983

Eloxochitlán y Tlahuelompa 114 258 369 Alcántara y Luna 2001, Pérez-Paredes et al. 2012

Molocotlán, Molango-Xochicoatlán 120 257 342 Mayorga et al. 1998

Monte Grande, Lolotla 113 249 344 Ponce-Vargas et al. 2006

Sierra de Pachuca 101 396 875
Barrios-Rodríguez y Medina-Cota 1996, Barrios- 
Rodríguez y Ramos-Rivera 2017

Sierra de Tezontlalpan 77 231 367 Equihua 1983

Sierra de Zacualtipán 65 126 164 Martínez 1995

Sierra de los Pitos, Tezontepec y 
Zempoala

69 242 421 Benítez-Badillo 1984

Valle del Mezquital 97 292 483
González 1968, López 1996, Pérez-Atilano et al. 
2015

Parque Nacional El Chico 73 264 545 Hernández 1995, conanp 2005, Serrano 2010

Parque Nacional Los Mármoles 326 518 conanp 2007, Ramírez-Cruz et al. 2009

Reserva de la Biosfera Barranca de 
Metztitlán

83 270 445 conanp 2003, Cuevas-Hernández et al. 2013

Huasteca y Zona Otomí Tepehua 96 222 274 Villavicencio y Pérez-Escandón 2005

Fuente: elaboración propia
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Euphorbiaceae, Lamiaceae, Malvaceae y Cyperaceae. 
Estas familias son también las más representativas en 
la flora fanerogámica a nivel nacional (Rzedowski 
1991, Villaseñor 2003, 2016).

A nivel de género (cuadro 4), por el número de 
especies que se distribuyen en Hidalgo destacan: 
hierba sagrada (Salvia), papa, tomate (Solanum), 
heno (Tillandsia), golondrina (Euphorbia), pasto 
(Muhlenbergia), encinos (Quercus, figura 1), campa-
nilla (Ipomoea), biznaga, cactus (Mammillaria), ma-
guey (Ageratina, Agave), estevia (Carex, Stevia ), 
pimientillo (Cyperus) y doradilla (Selaginella). Algunos 
géneros (p.e. Carex, Cyperus, Opuntia, Selaginella, 
Solanum y Stevia) destacan por su alta representa-
ción en la entidad, a pesar de que no ocupan los 
primeros lugares en número de especies a nivel 
nacional (Rzedowski 1991, Villaseñor 2016).

Riqueza y distribución de las especies 
a nivel estatal

La figura 2 muestra el esfuerzo de recolecta llevado 
a cabo para documentar la flora vascular del esta-
do. A pesar del esfuerzo realizado a la fecha para 
documentar su riqueza florística a escala más fina 
(cuadro 1), en Hidalgo todavía existen regiones que 
carecen de información sobre su composición ve-
getal, por lo que es probable que el número de 

Cuadro 2. Riqueza florística estatal por grandes grupos taxonómicos.

Grupo Familias Géneros Especies

Plantas no vasculares con esporas

Antoceros (Anthocerotophyta) 3 3 4

Hepáticas (Marchantiophyta) 22 40 74

Musgos (Bryophyta) 60 196 424

Plantas vasculares con esporas

Licopodios (Lycopodiopsida) 2 5 39

Helechos (Polypodiopsida) 30 88 330

Plantas vasculares con semilla

Gimnospermas 6 12 43

Angiospermas 188 1 233 4 371

Total 311 1 577 5 285

Fuente: elaboración propia.

Cuadro 3. Familias de plantas vasculares con mayor 

riqueza de géneros y especies en el estado.

Familias Géneros Especies

Asteraceae 159 (11.9) 628 (13.1)

Fabaceae 78 (5.8) 348 (7.3)

Poaceae 85 (6.3) 287 (6.0)

Cactaceae 30 (2.2) 151 (3.2)

Orchidaceae 64 (4.8) 151 (3.2)

Solanaceae 19 (1.4) 134 (2.8)

Euphorbiaceae 17 (1.3) 117 (2.4)

Lamiaceae 20 (1.5) 111 (2.3)

Malvaceae 45 (3.4) 106 (2.2)

Cyperaceae 16 (1.2) 100 (2.1)

Rubiaceae 33 (2.4) 92 (1.9)

Pteridaceae 21 (1.6) 90 (1.8)

Apocynaceae 23 (1.7) 82 (1.7)

Otras 728 (54.5) 2386 (49.9)

Los porcentajes (entre paréntesis) están en relación con 

el total de géneros (1 337) y especies (4 783) de plantas 

vasculares de Hidalgo. Fuente: elaboración propia.
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Cuadro 4. Géneros de plantas vasculares con mayor 

riqueza de especies en la entidad.

Género Especies

Salvia 56

Solanum 54

Tillandsia 49

Euphorbia 48

Muhlenbergia 45

Quercus 44

Ipomoea 43

Mammillaria 42

Ageratina 38

Agave 32

Carex 32

Stevia 31

Cyperus 31

Selaginella 31

Opuntia 29

Dalea 28

Desmodium 28

Sedum 26

Physalis 26

Echeveria 24

Peperomia 24

Senna 23

Verbesina 22

Asplenium 22

Paspalum 21

Asclepias 19

Elaphoglossum 19

Thelypteris 19

Begonia 18

Pleopeltis 18

Fuente: elaboración propia.

Figura 1. Diferentes encinos con presencia en la en ti

dad: a) encino asta (Quercus affinis); b) roble blanco  

(Q. laeta); c) encino amarillo (Q. mexicana). Fotos: Arturo 

Sánchez González.

a

b

c
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Figura 2. Localización de los 18 884 sitios de recolecta de la flora vascular de Hidalgo. Fuente: elaboración propia con 

información del Sistema Nacional de Información sobre Biodiversidad (snib) y el repositorio digital del Herbario Nacional 

de México (mexuunibio) del Instituto de Biologíaunam. 
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dentro del corredor Biológico de la Sierra Madre 
Oriental (Luna y Alcántara 2004).

De las 4 783 especies de plantas vasculares regis-
tradas en el estado (cuadro 2), 1 755 son endémicas de 
México (36.7% del total estatal), entre ellas, 10 especies 
cuya distribución conocida hasta ahora se restringe 
a Hidalgo (apéndice 8): Agave yuccifolia, Dahlia 
congestiflora, D. hjertingii, Furcraea flavo- viridis, 
Nahuatlea hiriartiana, Opuntia delafuentiana, O. 
leiascheinvariana, O. tezontepecana, Tillandsia 
alfredo-lauii y Turbinicarpus heliae. Asimismo, exis-
ten otras 221 especies endémicas de México, las 
cuales se conocen solamente para Hidalgo y sus 
estados vecinos (apéndice 8).

Distribución de la riqueza florística en 
los principales biomas del estado

Villaseñor y Ortiz (2014), agruparon los tipos de ve-
getación en unidades más inclusivas llamadas bio-
mas, definidas con base en sus atributos climáticos, 
morfo-tectónicos y de diversidad biológica. En Hi-
dalgo están presentes los cinco principales biomas 
reconocidos (figura 4, cuadro 5), destacando por 
su riqueza los bosques templados (3 896 especies) 
y los bosques húmedos de montaña (3 337).

Cuando se consideran las especies exclusivas, es 
decir, aquellas conocidas únicamente de uno o dos 
biomas, los bosques templados siguen ocupando 
el lugar preponderante en riqueza (1 221), seguidos 
de los matorrales xerófilos (949, figuras 5 y 6). La 
riqueza florística de los bosques tropicales (inclu-
yendo sus especies exclusivas), tanto los húmedos 
como los estacionalmente secos, no es tan relevan-
te, probablemente por la reducida superficie que 
ocupan (figuras 4 y 7). Sin embargo, es significativo 
el número de especies exclusivas registradas en el 
estado, y merecerían atención especial para evaluar 
su nivel de conservación.

En lo que respecta a los valores de riqueza de 
especies endémicas de México, y endémicas exclu-
sivas, registradas en los biomas dentro del territorio 
hidalguense (cuadro 5), se observan las mismas 
tendencias con respecto a la riqueza de especies 
total, excepto que, en los endemismos, los mato-
rrales xerófilos ocupan el segundo lugar por arriba 
de los bosques húmedos de montaña. Si bien la 
riqueza exclusiva observada en los diferentes biomas 

especies dentro del estado sea más elevado. Por 
esta razón se debe continuar con la exploración en 
campo y con estudios a nivel local.

La parte centro y sur, que corresponden al Valle 
de México, Valle del Mezquital y sierra de Pachuca, 
son las porciones mejor conocidas desde el punto de 
vista florístico (Calderón de Rzedowski y Rzedowski 
2001, Barrios-Rodríguez y Ramos-Rivera 2017). Es 
importante subrayar que algunas áreas naturales 
protegidas en el estado cuentan con inventarios de 
su riqueza florística: Parque Nacional El Chico (Her-
nández 1995, conanp 2005, Serrano 2010), Parque 
Nacional Los Mármoles (conanp 2007, Ramírez Cruz 
et al. 2009) y Reserva de la Biosfera Barranca de 
Metztitlán (conanp 2003, Cuevas-Hernández et al. 
2013). A nivel regional, los bosques húmedos de 
montaña (también denominados bosques mesó-
filos de montaña, figura 3) han sido ampliamente 
estudiados por Luna y colaboradores (Luna et al. 
1994, Alcántara y Luna 1997, 2001, Mayorga et al. 1998, 
Ponce-Vargas et al. 2006), ecosistemas localizados 

Figura 3. Bosque mesófilo de montaña con ejemplares 

de haya (Fagus grandifolia), especie que se distribuye en 

este tipo de vegetación. Foto: Arturo Sánchez González
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Figura 4. Biomas presentes en Hidalgo (clasificación de acuerdo con Villaseñor y Ortiz 2014). Fuente: elaboración propia.
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Cuadro 5. Especies de plantas vasculares de la flora de Hidalgo registradas en los cinco principales biomas de México.

Bioma Especies
Endémicas
de México

Exclusivas¹
Endémicas
exclusivas

bhm 3 337 937 880 393

btem 3 896 1 325 1 221 659

btes 2 499 605 297 130

bth 1 796 209 266 46

mxe 3 039 1 074 949 532

1 Las especies exclusivas son aquellas que limitan su distribución a uno o dos biomas. bhm: Bosque húmedo de montaña; 

btem: bosque templado; btes: bosque tropical estacionalmente seco; bth: bosque tropical húmedo; mxe: matorral 

xerófilo. Fuente: elaboración propia; clasificación de acuerdo con Villaseñor y Ortiz 2014.

Figura 5. Matorral micrófilo en el Valle del Mezquital. Foto: Arturo Sánchez González.
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Figura 6. Matorral xerófilo en Zimapán. Foto: Arturo Sánchez González.

merece atención, es urgente aumentar el conoci-
miento sobre el endemismo regional, pues 180 de 
las 231 especies que forman parte de este compo-
nente endémico (apéndice 8) están a la vez restrin-
gidas a uno o dos biomas. Considerando la 
distribución geográfica restringida y la especificidad 
del hábitat (conocidas de uno o dos biomas), tales 
especies deberían ser mejor estudiadas para eva-
luar su estado de amenaza y eventualmente incluir-
las bajo algún estado de protección dentro de los 
instrumentos nacionales e internacionales genera-
dos para este fin.

Especies en riesgo

La flora de Hidalgo incluye solamente 112 especies 
de plantas (equivalentes a 2.3% del total estatal) 
que están consideradas en alguna categoría de ries-
go dentro de la nom-059 (semarnat 2010), de las 
cuales 93 son angiospermas, 11 gimnospermas y 
ocho helechos. Tales cifras deben considerarse 
conservadoras por la carencia de estudios sobre la 
distribución y el estado actual de las poblaciones 

de las distintas especies de plantas. Muchas de las 
especies consideradas en la presente contribución 
(apéndice 8) deberán, en un futuro, ser incluidas 
en dicha norma, debido a la restringida distribución 
de sus poblaciones.

Conclusiones

El alto grado de perturbación provocado por las 
actividades humanas en todos los tipos de vegeta-
ción de Hidalgo (Ceja-Romero et al. 2010, Sánchez- 
González et al. 2017b), está afectando su flora, 
particularmente a las poblaciones pequeñas y de 
distribución restringida (apéndice 8). El ritmo alar-
mante de deterioro y disminución de la cubierta 
vegetal en el estado sustenta la necesidad de cono-
cer mejor la riqueza y distribución de las especies 
de plantas. Los seres vivos, entre ellos las plantas, 
representan los principales bienes y servicios que 
utiliza la sociedad (Dirzo y Raven 1994).

El conocimiento de la riqueza y distribución de 
las especies de un área determinada son dos as-
pectos a considerar en los programas de manejo 
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dad vegetal podrían ser utilizados para definir cuál 
es el efecto del cambio de uso del suelo o del 
cambio climático, sobre la composición de la vege-
tación. Este tipo de información podría represen-
tar un punto de partida para elaborar programas 
adecuados de reforestación, restauración y rein-
troducción de especies nativas dentro de los pla-
nes de desarrollo estatal.

y conservación de los recursos naturales (Villase-
ñor 2003). La conformación de un inventario con-
fiable de especies de plantas (vasculares y no 
vasculares), y sus patrones de distribución en la 
entidad, permitirá definir cuáles son las áreas más 
apropiadas para uso o conservación de la biodi-
versidad, y monitorear sus cambios a través del 
tiempo y el espacio. Los datos sobre la biodiversi-

Figura 7. Bosque tropical caducifolio en Metztitlán. Foto: Arturo Sánchez González.

Referencias 

Alcántara, O. e I. Luna. 1997. Florística y análisis biogeográfico 

del bosque mesófilo de montaña de Tenango de Doria, 

Hidalgo, México. Anales del Instituto de Biología de la unam 

Serie Botánica 68(2):57-106. 

Alcántara, O. e I. Luna. 2001. Análisis florístico de dos áreas con 

bosque mesófilo de montaña en el estado de Hidalgo, México: 

Eloxochitlán y Tlahuelompa. Acta Botanica Mexicana 54:51-87.

Álvarez-Zúñiga, E., A. Sánchez-González, L. López-Mata et al. 

2012. Composición y abundancia de las pteridofitas en el 

bosque mesófilo de montaña del municipio de Tlanchinol, 

Hidalgo, México. Botanical Sciences 90(2):163-177.

apg iii. The Angiosperm Phylogeny Group. 2009. An update of 

the Angiosperm Phylogeny Group classification or the or-

ders and families of flowering plants: apg iii. Botanical Jour-

nal of the Linnean Society 161:105-121.

Barrios-Rodríguez, M.A. y M. Medina-Cota. 1996. Estudio florísti-

co de la Sierra de Pachuca, estado de Hidalgo México. Escue-

la Nacional de Ciencias Biológicas-ipn, México.

Barrios-Rodríguez, M.A. y P. Ramos-Rivera. 2017. Estudio 

florístico de la Sierra de Pachuca, Hidalgo, México. En: 

<https://doi.org/10.15468/cfysom>, última consulta: febre-

ro de 2018.

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



3 • Biodiversidad 213

López, B.V.H. 1996. Estudio sinecológico de los bosques piñoneros 

del Valle del Mezquital, Hidalgo. Tesis de licenciatura en bio-

logía. fes Iztacala-unam, México. 

Luna, I. y O. Alcántara. 2004. Florística del bosque mesófilo de 

montaña de Hidalgo. En: Biodiversidad de la Sierra Madre 

Oriental. I. Luna, J.J. Morrone y D. Espinosa (eds.). conabio/

unam, México, pp. 169-192.

Luna, V.I., S. Ocegueda y O. Alcántara. 1994. Florística y notas 

biogeográficas del bosque mesófilo de montaña del muni-

cipio de Tlanchinol, Hidalgo, México. Anales del Instituto de 

Biología de la unam Serie Botánica 65:31-62.

Martínez, J.G. 1995. Estructura de una comunidad de Quercus en 

la Sierra de Zacualtipán, Hidalgo. Tesis de licenciatura. fes 

Iztacala-unam, México.

Mayorga, R., I. Luna y O. Alcántara. 1998. Florística del bosque 

mesófilo de montaña de Molocotlán, Molango-Xochicoa tlán, 

Hidalgo, México. Boletín de la Sociedad Botánica de México 

63:101-119.

Pérez-Atilano, Y., A. Sánchez-González y J.D. Tejero-Díez. 2015. 

Species richness, distribution and morphological variation 

of monilophytes and lycophytes in a semi-arid region of 

Mexico. American Fern Journal 105(3):238-256.

Pérez-Paredes, M.G., A. Sánchez-González y J.D. Tejero-Díez. 

2012. Listado de licopodios y helechos del municipio de 

Zacualtipán de Ángeles, Hidalgo, México. Polibotánica 

33:57-73.

Ponce-Vargas, A., I. Luna, O. Alcántara et al. 2006. Florística del 

bosque mesófilo de montaña de Monte Grande, Lolotla, 

Hidalgo, México. Revista Mexicana de Biodiversidad 77:177-190.

ppg i. The Pteridophyte Phylogeny Group. 2016. A communi-

ty-derived classification for extant lycophytes and ferns. 

Journal of Systematic and Evolution 54(6):563-603.

Ramírez-Cruz, S., A. Sánchez-González y D. Tejero-Díez. 2009. 

La pteridoflora del Parque Nacional Los Mármoles, Hidalgo, 

México. Boletín de la Sociedad Botánica de México 84:35-44.

Rojas, S., C. Castillejos-Cruz y E. Solano. 2013. Florística y re-

laciones fitogeográficas del matorral xerófilo en el Valle 

de Tecozautla, Hidalgo, México. Botanical Sciences 

91(3):273-294.

Rzedowski, J. 1991. Diversidad y orígenes de la flora fanerogámi-

ca de México. Acta Botanica Mexicana 14:3-21. 

Sánchez-González A., C. Mejía-Lara, V. Pérez-Ramírez et al. 2017a. 

Riqueza de Anthocerotophyta, Bryophyta y Marchan-

tiophyta del estado de Hidalgo, México. En: Biodiversidad 

del estado de Hidalgo. Tomo i. A. Ramírez-Bautista, A. 

Sánchez- González, G. Sánchez-Rojas y C. Cuevas-Cardona 

(eds.). Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo/Con-

sejo Nacional de Ciencia y Tecnología, México, pp. 43-64.

Benítez-Badillo, G. 1984. Estudio florístico de la Sierra de los Pitos 

en el estado de Hidalgo. Tesis de licenciatura. Facultad de 

Ciencias-unam, México.

Calderón de Rzedowski, G. y J. Rzedowski (eds.). 2001. Flora 

fanerogámica del Valle de México. Segunda Edición. Institu-

to de Ecología A.C./conabio, México. 

Ceja-Romero, J., A. Mendoza-Ruiz, A.R. López-Ferrari et al. 2010. 

Las epífitas vasculares del estado de Hidalgo, México: diver-

sidad y distribución. Acta Botanica Mexicana 93:1-39.

Christenhusz, M.J.M., J.L. Reveal, A. Farjon et al. 2011. A new clas-

sification and linear sequence of extant gymnosperms. 

Phytotaxa 19:55-70.

conanp. Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas. 

2003. Programa de Manejo Reserva de la Biosfera Barranca 

de Metztitlán. semarnat, México.

_____ . 2005. Programa de Conservación y manejo Parque Na-

cional El Chico. semarnat, México.

_____ . 2007. Estudio previo justificativo para la modificación del 

decreto por el que se pretende re-categorizar el Parque Na-

cional Los Mármoles como Área de Protección de Flora y 

Fauna. semarnat, México.

Cuevas-Hernández, A.L., A. Sánchez-González y J.D. Tejero-Díez. 

2013. Pteridophytes of a semiarid natural protected area in 

central Mexico. Natural Areas Journal 33(2):177-188.

Delgadillo, M.C., J.L. Villaseñor, A. Cárdenas et al. 2014. Diversi-

dad y distribución de musgos en el estado de Hidalgo, Mé-

xico. Revista Mexicana de Biodiversidad 85:84-97.

Dirzo, R. y P.H. Raven. 1994. Un inventario biológico para México. 

Boletín de la Sociedad Botánica de México 55:29-34.

Equihua, Z.M.E. 1983. Estudio florístico de la vertiente oriental 

de la sierra de Tezontlalpan en el estado de Hidalgo. Tesis 

de licenciatura en biología. Facultad de Ciencias-unam, 

México. 

González, Q.L. 1968. Flora polínica y tipos de vegetación del Va-

lle del Mezquital, Hidalgo. Instituto Nacional de Antropología 

e Historia, México. 

Hernández, R.M.R. 1995. Estudio florístico-fanerogámico del 

Parque Nacional El Chico, estado de Hidalgo. Tesis de licen-

ciatura en biología. fes Iztacala-unam, México. 

Hiriart, V.P. y F. González-Medrano. 1983. Vegetación y fitogeo-

grafía de la Barranca de Tolantongo, Hidalgo, México. Anales 

del Instituto de Biología de la unam Serie Botánica 54:29-96.

Hornung, L.C. 2017. Avances en el conocimiento de las brome-

liáceas de Hidalgo. En: Biodiversidad del estado de Hidalgo. 

Tomo i. A. Ramírez-Bautista, A. Sánchez-González, G. Sánchez- 

Rojas y C. Cuevas-Cardona (eds.). Universidad Autónoma 

del Estado de Hidalgo/Consejo Nacional de Ciencia y Tec-

nología, México, pp. 131-142.

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado214

tribution and diversity of Fagaceae in Hidalgo, Mexico. 

Botanical Sciences 95(4):660-721.

Villaseñor, J.L. 2003. Diversidad y distribución de las Magno-

liophyta de México. Interciencia 28:160-167.

_____ . 2016. Checklist of the native vascular plants of Mexico. 

Revista Mexicana de Biodiversidad 87:559-902.

Villaseñor, J.L. y E. Ortiz. 2014. Biodiversidad de las plantas con 

flores (División Magnoliophyta) en México. Revista Mexicana 

de Biodiversidad Supl. 85:S134-S142.

Villavicencio, M.A. y B.E Pérez-Escandón. 2005. Guía de la flora 

útil de la Huasteca y la zona Otomí-Tepehua de Hidalgo i. 

Centro de Investigaciones Biológicas-Universidad Autóno-

ma del Estado de Hidalgo, México.

Villavicencio, M.A., B.E Pérez-Escandón y A. Ramírez.1998. Lista 

Florística del estado de Hidalgo. Recopilación bibliográfica. 

Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, México.

Sánchez-González, A., Y. Pérez-Atilano, A.G. Hernández-Álvarez 

et al. 2017b. Los helechos y licopodios del estado de Hidal-

go, México. En: Biodiversidad del estado de Hidalgo. Tomo i. 

A. Ramírez-Bautista, A. Sánchez-González, G. Sánchez-Rojas 

y C. Cuevas-Cardona (eds.). Universidad Autónoma del 

Estado de Hidalgo/Consejo Nacional de Ciencia y Tecnolo-

gía, México, pp. 65-97.

semarnat. Secretaría del Medio Ambiente y Recursos Naturales. 

2010. Norma Oficial Mexicana nom-059-semarnat-2010. Publi-

cada el 30 de diciembre de 2010 en el Diario Oficial de la 

Federación. Última reforma publicada el 14 de noviembre 

de 2019.

Serrano, M.H. 2010. Helechos y licopodios del Parque Nacional El 

Chico, estado de Hidalgo, México. Tesis de licenciatura en bio-

logía. Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo, México.

Valencia, S., G. Flores-Franco, J. Jiménez-Ramírez et al. 2017. Dis-

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



216 La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado

que impide el paso de los vientos húmedos prove-
nientes del oriente y nororiente. En Hidalgo, la zsh 
forma parte de dos provincias fisiográficas: la Sierra 
Madre Oriental y la Faja Volcánica Transmexica-
na (inegi 1992, 2017). La primera es una sierra plega-
da de laderas abruptas, con una orientación general 
de noroeste a sureste, seccionada por cañones 
formados por los ríos Venados, Amajac y Moctezuma, 
donde predominan las rocas sedimentarias, cali zas 
y calizas con lutitas del Cretácico. Por su parte, el 
paisaje de la Faja Volcánica Transmexicana presen-
ta sierras, lomeríos, llanuras y diferentes estructuras 
volcánicas, en los que predominan las rocas de ori-
gen ígneo del Terciario y Cuaternario, con aflora-
mientos de calizas en forma de islas (inegi 1992).

Esta diversidad fisiográfica (figura 2), aunada a 
corrientes de agua permanentes o intermitentes, 
diferentes sustratos geológicos y tipos de suelos, 
generan una gran cantidad de ambientes, y en con-
secuencia, de comunidades vegetales (López Chávez 
2003, González-Medrano 2012). Se presentan mez-
quitales, matorrales desérticos micrófilos, matorrales 
rosetófilos, crasicaules y submontanos; vegetación 
de acantilados, bosques de galería (vegetación ri-
paria), bosques abiertos, matorrales con coníferas 
o palmas dispersas, pastizales y áreas reducidas de 
selva baja caducifolia.

Plantas endémicas de la zona 
semiárida hidalguense

El presente análisis forma parte de un proyecto en 
proceso que pretende dilucidar algunos patrones 
de morfología, fenología (periodos de floración y 
fructificación) y distribución de endemismos. Se 
limita a 31 especies endémicas de distribución ex-
clusiva en la zsh o con su mayor extensión dentro 
de Hidalgo (cuadro 1). 

A nivel de familia destacan las crasuláceas y cac-
táceas con seis y cinco especies, respectivamente. 
Los géneros mejor representados son Echeveria, 
Mammillaria y Pachyphytum, con tres especies cada 
uno (cuadro 1). Hernández y Gómez-Hinostrosa (2015), 
indicaron que la subregión meridional de su estu-
dio –que incluye partes de Guanajuato, Querétaro 

ESTUDIO 
DE CASO

Conocimiento y 
conservación de 

plantas endémicas 
de la zona semiárida 

hidalguense 
Claudia Teresa Hornung Leoni, Manuel González Ledesma 

y Yesenia Jazmin Chavarria Olmedo

Introducción

Las especies de flora cuya distribución está restrin-
gida a ciertas regiones del país se conocen como 
endémicas (Noguera-Urbano 2017). En México, la 
mayor cantidad de endemismos vegetales se en-
cuentran en las regiones de climas secos, semisecos 
y templado-semihúmedos (Rzedowski 1991). 

La zona semiárida hidalguense (zsh, figura 1), que 
abarca parte de los estados de Hidalgo, México y 
Querétaro, debe su aridez a su posición a sotavento 
de la Sierra Madre Oriental (González-Medrano 2012, 
Abd El-Ghani et al. 2017). La sierra es una barrera 

Hornung-Leoni, C.T., M. González-Ledesma y Y.J. Chavarria-Olmedo. 2021. Conocimiento y conservación de plantas endé-

micas de la zona semiárida hidalguense. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 216-222.
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Figura 1. Zona semiárida hidalguense. Fuente: elaboración propia con información de conabio 1998.
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Figura 2. Diversidad fisiográfica de Hidalgo: a) barranca de Tolimán; b) peña del Aire con un ejemplar de Dasylirion 

glaucophyllum; c) Tolantongo; d) río Moctezuma. Fotos: C.T. HornungLeoni.

a

c

b

d

e Hidalgo (este último en los municipios Tecozautla, 
Zimapán, Mezquititlán, Ixmiquilpan y Atotonilco el 
Grande)– es la zona con mayor riqueza especies de 
Mammillaria a nivel global. Un género, Nahuatlea, 
es exclusivo del estado y tiene una sola especie: N. 
hiriartiana (figura 3).

En relación a las formas biológicas, destacan las 
suculentas con 13 especies. La suculencia (tejidos 

especializados en el almacenaje de agua) se presenta 
en las hojas (crasuláceas y bromeliáceas) o en los 
tallos (cactáceas). Seis especies son subarbustos y 
arbustos, mientras que nueve son herbáceas. Son 
raras las formas biológicas epífitas (como la orquí-
dea Laelia gouldiana), parásitas (como Castilleja 
hidalgensis) o arbóreas (como Bursera medranoana 
y Fouquieria fasciculata, aunque esta última puede 

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



3 • Estudio de caso 219La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado

Cuadro 1. Especies endémicas de la zona semiárida hidalguense.

Familia Especie Forma biológica

Acanthaceae Holographis tolantongensis Subarbusto

Asteraceae

Nahuatlea hiriartiana Herbácea

Porophyllum zimapanum Herbácea

Tridax moorei Subarbusto

Bromeliaceae
Hechtia deceptrix Rosetófila suculenta

H. argentea Rosetófila suculenta

Burseraceae Bursera medranoana Arbórea

Cactaceae

Mammillaria amajacensis Suculenta

M. glochidiata Suculenta

M. humboldtii Suculenta

Turbinicarpus heliae Suculenta

T. horripilus Suculenta

Campanulaceae Lobelia porphyrea Herbácea

Caprifoliaceae Valeriana moorei Herbácea

Crassulaceae

Echeveria minima Rosetófila suculenta

E. halbingeri Rosetófila suculenta

E. trianthina Rosetófila suculenta

Pachyphytum brachetii Suculenta

P. bracteosum Suculenta

P. longifolium Suculenta

Fouquieriaceae Fouquieria fasciculata Arbórea/arbusto

Nolinaceae Dasylirion glaucophyllum Rosetófila

Lamiaceae

Lepechinia leucophylloides Subarbusto

Salvia hidalgensis Herbácea

Scutellaria molanguitensis Subarbusto

Stachys moorei Herbácea

Orobanchaceae
Castilleja hidalgensis Herbácea

Lamourouxia zimapana Subarbusto

Orchidaceae Laelia gouldiana Herbácea

Poaceae Otatea victoriae Herbácea

Polygalaceae Polygala neurocarpa Subarbusto

Fuente: elaboración propia.
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aunque su floración se había registrado para sep-
tiembre y febrero, se ha encontrado en floración en 
abril; mientras que P. longifolium, cuya floración se 
había reportado para marzo y abril, también se ha 
encontrado en esa condición en octubre (obs. 
pers.). 

Es de notar que al menos nueve especies se en-
cuentran preferentemente en acantilados, como 
Pachyphytum longifolium, Echeveria minima, Hechtia 
argentea y Lobelia porphyrea. Algunas especies 
pueden estar claramente asociadas a distintos sus-
tratos, en una u otra provincia fisiográfica; por ejem-
plo, Pachyphytum brachetii se asocia a cantiles de 
origen ígneo en Actopan, y P. longifolium a cantiles 
calizos en Metztitlán. Sin embargo, la flora de este 

ser también un arbusto). Las rosetófilas, de hojas 
suculentas o no, incluyen seis especies dentro de las 
que se encuentran los géneros Dasylirion, Echeveria 
y Hechtia (figuras 2 y 3, cuadro 1). 

Existen dos periodos de floración contrastantes: 
el primero, de enero a abril (temporada de secas), 
en la que florecen la mayoría de las suculentas 
como crasuláceas (Pachyophytum longifolium) y 
cactáceas (Turbinicarpus horripilus y T. heliae); y el 
segundo, de julio a diciembre, en el que las demás 
formas biológicas inician floración, como Castilleja 
hidalguensis (Orobanchaceae) y otras suculentas 
como Pachyphytum obtusum. Sin embargo, espe-
cies como N. hiriartiana pueden tener dos periodos 
de floración al año o tener periodos inciertos, pues 

Figura 3. Ejemplos de crasuláceas y cactáceas endémicas de la zona semiárida hidalguense. a) Turbinicarpus horripilus 

(Cactaceae); b) inflorescencia de Pachyphytum longifolium (Crassulaceae); c) inflorescencia de Nahuatlea hiriartiana 

(Asteraceae); d) Fouquieria fasciculata (Fouquieriaceae). Fotos: Y.J. ChavarríaOlmedo (a), M. GonzálezLedesma (b, d), 

C.T. HornungLeoni (c).

a

c d

b

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



3 • Estudio de caso 221La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado

conservación poco fundamentadas. El hecho de 
que la barranca de Tolantongo sea la única área in-
ventariada por botánicos refleja la falta de estudios 
florísticos y sistemáticos en el resto de la zsh; por 
ejemplo, no existe un inventario florístico completo 
para la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán, 
a pesar de que gran parte de los endemismos en 
Hidalgo están asociados a las barrancas de la zsh. 
Cabe destacar que algunas áreas de explotación de 
calizas requieren atención inmediata, debido a la 
destrucción total de la flora y a su desconocimiento.

Contar con más estudios florísticos y sistemáti-
cos permitirán ahondar en el conocimiento de los 
diferentes grupos y su historia de vida, con lo cual 
se podrán implementar medidas para conservar a 
las especies (in situ y ex situ) y las áreas donde ha-
bitan, así como establecer programas de manejo y 
uso. En particular, se podría incentivar la reproduc-
ción legal de especies en riesgo a través de unida-
des de manejo para la conservación de la vida 
silvestre (uma). 

Por otra parte, es importante llevar a cabo accio-
nes de difusión y concientización sobre el ambien-
te, los servicios ecológicos y los recursos biológicos 
de regiones específicas en comunidades y escuelas. 
Asimismo, las estrategias para conservar especies y 
ecosistemas deben ser abordadas multilateralmen-
te, incluyendo comunidades locales, instituciones 
educativas y entidades que hacen uso o explota-
ción de recursos. De esta forma se podrían atender 
los efectos en el cambio de uso del suelo, extrac-
ción de la flora y los efectos de la minería.  

tipo de paisajes ha sido poco estudiada, pues la 
barranca de Tolantongo (figura 2c) es la única área 
en Hidalgo con un inventario florístico formal (Hi-
riart y González-Medrano 1983), y ha sido reconoci-
da por su riqueza de endemismos a nivel nacional 
(Sosa y De-Nova 2012); además, en ella se han rea-
lizado estudios puntuales para resolver problemas 
taxonómicos (Ramamoorthy et al. 1982, Hiriart 1984, 
González-Medrano et al. 2004). 

Los factores de presión sobre la flora en la zsh 
que corresponde a la Faja Volcánica Transmexicana 
son principalmente las actividades agrícolas, la mi-
nería (en particular la de cielo abierto), el pastoreo 
y la extracción de plantas con fines ornamentales y 
de cultivo; mientras que en la Sierra Madre Oriental 
sobresalen las actividades mineras y agrícolas local-
mente, el pastoreo y la extracción de plantas para 
su cultivo. Además, el desconocimiento de la flora 
en la región se hace evidente por el continuo des-
cubrimiento de nuevas especies, especialmente de 
taxones con algún interés especial o muy notables 
(p.e. agaváceas, crasuláceas y cactáceas). 

Conclusiones

La conservación de las especies de distribución res-
tringida debe apoyarse en estudios sistemáticos 
realizados por especialistas competentes. Muchos 
listados han sido generados erróneamente a partir 
de bases de datos y literatura, y no han sido verifi-
cados o no cuentan con ejemplares de respaldo, lo 
cual puede crear más confusión y estrategias de 
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daños antropogénicos, tales como el cambio de uso 
del suelo, han provocado la pérdida de su hábitat.

Existen entre 1 400 y 2 000 especies de cactáceas 
en todo el continente americano (desde Canadá 
hasta la Patagonia; conabio 2016). Sin embargo, en 
México ha ocurrido la mayor diversificación y pre-
sencia de endemismos (Bravo-Hollis y Scheinvar 
1999), ya que se tienen reportadas 677 especies 
pertenecientes a 62 géneros (Villaseñor 2016), de 
las cuales, 518 especies y 25 géneros son endémicos 
al país (Guzmán et al. 2003); de este modo, la familia 
Cactaceae ocupa el séptimo sitio en diversidad den-
tro de las plantas vasculares del país (Villaseñor 2016).

En Hidalgo, considerado el noveno estado con 
mayor diversidad florística de México, la familia Cac-
taceae cuenta con 162 especies (Sánchez-González 
et al. 2008); esto representa 3.4% de las 4 734 espe-
cies, 1 332 géneros y 227 familias de las plantas con 
flor registradas para el estado (Villaseñor 2016). En 
particular, la Barranca de Metztitlán es considerada 
una de las zonas más relevantes de México en cuanto 
a su diversidad de cactáceas (figuras 1 y 2). Esto se 
confirma con los trabajos de Sánchez-Mejorada 
(1978), quien elaboró un manual de campo de las 
cactáceas y suculentas de la barranca, y registró la 
presencia de 57 especies de importancia florística en 
el sitio. Otro ejemplo es el de la doctora Helia Bravo 
Hollis, quien junto con Sánchez-Mejorada estudió 
y realizó importantes descripciones de las cactá-
ceas de México en esta zona (Bravo-Hollis y Sánchez- 
Mejorada 1978, Cuevas et al. 2008).

Cactáceas en la Reserva de la Biosfera 
Barranca de Metztitlán 

La Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán (rbbm) 
se ubica en el estado de Hidalgo entre los 20° 14’ y 20° 
4’ N, y los 98° 23’ y 98° 57’ O, en los municipios Acatlán, 
Atotonilco el Grande, Eloxochitlán, Huasca de Ocam-
po, Metepec, Metztitlán, San Agustín Metzquititlán y 
Zacualtipán de Ángeles (figura 3; conanp 2003). Con 
una extensión de 96 042.94 ha (4.6% de la superficie 
total del estado), fue decretada en el año 2000, con 
el objetivo de proteger y conservar los recursos natu-
rales de los ecosistemas que alberga (conanp 2003). 

ESTUDIO 
DE CASO

Las cactáceas 
de la Reserva de 

la Biosfera Barranca 
de Metztitlán

Jaime de Jesús Ángeles Mota y Yuritzi Aracely Vargas Aguirre

Introducción

Las cactáceas son una familia de plantas con flor, 
caracterizada por presentar tallos gruesos donde 
almacenan agua (suculentos) para evitar la deseca-
ción, así como espinas que las ayudan a protegerse 
contra depredadores; muchas de ellas se han adap-
tado fisiológicamente a zonas con baja precipita-
ción. Por lo general su crecimiento es lento y llegan 
a vivir hasta cientos de años (Arreola 1997, Gonzá-
lez-Durán et al. 2001). Su distribución se encuentra 
restringida a determinadas regiones del país (lo que 
se conoce como endemismo), y suelen presentar 
poblaciones pequeñas y aisladas, lo que dificulta 
su reproducción y las hace vulnerables a cambios 
en el ambiente (Jiménez-Sierra 2011). Además, los 

Ángeles-Mota, J.J. y Y.A. Vargas-Aguirre. 2021. Las cactáceas de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán. En: La 

biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 224-229.
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Importancia ecológica, económica  
y cultural

Desde el punto de vista ecológico, las cactáceas 
dan protección a una gran cantidad de especies. 
Muchos animales utilizan sus troncos, ramas y raí-
ces para hacer sus nidos o madrigueras, y sus flores 
y frutos como alimento. De igual manera, sus raíces 
ayudan a proteger el suelo contra la erosión (cona-
bio 2016). También tienen importancia económica 
debido a su valor alimenticio (conabio 2016) por el 
consumo de sus tallos como los nopales, frutos 
como las pitahayas y las tunas, y sus flores. Por su 
variedad de formas, tamaños y colores, también se 
usan con fines ornamentales derivado de su gran 
belleza y rareza. Además, gran cantidad de especies 
son utilizadas en rituales, como plantas medicina-
les, y en la construcción como cercas vivas. 

Dentro de la rbbm se han consolidado unidades de 
manejo para la conservación de la vida silvestre (uma) 
dedicadas a la conservación, reproducción y comer-
cialización de cactáceas tales como Astrophytum 

En el plan de manejo de la rbbm publicado en el 
2003, se reportaron 62 especies de cactáceas (co-
nanp 2003), de las cuales 11.42% son endémicas de 
México (Matías 2007). Posteriormente, en 2016, se 
realizó un estudio para el monitoreo, conservación 
y manejo de las cactáceas de la rbbm (Ángeles-Mota 
2016), en el cual se registraron 49 especies (cuatro 
de ellas identificadas sólo hasta género), y se adicio-
naron nuevos registros para el área, con lo que suman 
un total de 64 especies (apéndice 9; conanp 2003, 
Ángeles-Mota 2016). De estas, 84.4% presenta algún 
tipo de endemismo, 14.1% se encuentran enlistadas 
en la Norma Oficial Mexicana nom-059 (semarnat 
2010), 73.4% se encuentra en alguna categoría de 
riesgo por la Unión Internacional para la Conservación 
de la Naturaleza (uicn 2019) y 87.5% se hallan en algún 
apéndice de la Convención sobre el Comercio Interna-
cional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora 
Silvestres (cites; apéndice 9). En cuanto a su composi-
ción taxonómica, de los 20 géneros que se encuentran 
en la reserva, el género de las biznagas (Mammillaria) 
es el más representativo, con 15 especies.

Figura 1. Echinocactus platyacanthus en la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán. Foto: Alberto Azpeitia/Reserva 

de la Biosfera Barranca de Metztitlánconanp.
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A su vez, a partir de 1994 se creó la Subprocuraduría 
de Recursos Naturales de la Procuraduría Federal de 
Protección al Ambiente (profepa), y tras la modifi-
cación al Código Penal en 1997, se abrió la Fiscalía 
Especial de Delitos Ecológicos en la entonces Pro-
curaduría General de la República (pgr), para tratar 
asuntos relacionados con el tráfico de especies (Sán-
chez y Cantú 1999). Aunque de acuerdo con la per-
cepción de pobladores de la rbbm, el tráfico ilegal 
ha disminuido desde el decreto de la zona como 
área natural protegida (Pulido y Pulido 2008), datos 
de la profepa (2014) confirman que continúa la ex-
tracción ilegal de cactáceas en Hidalgo (especial-
mente de C. senilis) y que el tráfico ilegal continúa 
operando a nivel nacional (profepa 2017).

La Comisión Nacional de Áreas Naturales Prote-
gidas (conanp), a través de la administración de la 
rbbm, ha orientado acciones hacia la población lo-
cal, mediante pláticas de educación ambiental y 
elaboración de material de difusión, para sensibilizar 
a los pobladores y evitar el saqueo de cactáceas. 
También se ha promovido la comercialización legal y 
sustentable de especies de cactáceas a través de las 
uma, mismas que han provisto ejemplares para rea-
lizar acciones de reforestación dentro de la reserva.

ornatum, Cephalocereus senilis y Echinocactus 
platyacanthus, entre otras. Además, se pueden en-
contrar alimentos como la nieve del fruto de garam-
bullo y de pitahaya.

Amenazas y acciones de conservación

Las cactáceas pueden presentar plagas y enferme-
dades causadas por hongos, insectos y bacterias 
(García et al. 2011). En la rbbm se han identificado 
individuos de E. platyacanthus plagados por una 
especie de hongo conocida como roya, que afecta 
su supervivencia (Ángeles-Mota 2017). Por otra par-
te, la presencia de animales domésticos como bu-
rros y vacas afecta a las poblaciones de cactáceas, 
ya que las depredan o las pisotean (Aguilar et al. 
2015), lo que pone en riesgo a muchas especies y 
disminuye las posibilidades de reclutamiento de 
nuevos individuos (Jiménez-Sierra 2011). Asimismo, 
la riqueza de cactáceas se ha visto disminuida a 
causa del intenso saqueo tanto de plantas como 
de semillas. 

Para atender estas problemáticas, en 1991, México 
se adhirió a la cites (cites 2016), la cual regula el co-
mercio de las especies enlistadas en sus apéndices. 

Figura 2. Cephalocereus senilis en la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán. Foto: Jaime de Jesús Ángeles Mota.
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Figura 3. Localización de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán. Fuente: elaboración propia con datos de 

conanp 2020.
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de la propagación y comercialización legal de espe-
cies, así como realizar investigaciones que contri-
buyan a su conservación, difundiendo los resultados 
a los pobladores de la región. Además, es importante 
buscar alternativas para disminuir el daño provocado 
por animales domésticos, así como soluciones para 
el manejo de plagas y enfermedades que aseguren la 
supervivencia de las poblaciones de cactáceas.

Conclusiones

Las cactáceas son una familia de plantas muy apre-
ciadas por su diversidad, endemismos, belleza y ra-
reza en México y en el mundo. La rbbm es una de las 
zonas cactológicas más importantes y emblemáticas 
del país, por lo que su conservación y protección son 
primordiales. Para ello se debe continuar la promoción 
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Introducción

Los sírfidos (Diptera: Syrphidae), conocidos como 
moscas de las flores o moscas cernidoras (flower flies, 
hoverflies), deben su nombre a que son asiduos 
visitantes florales y a su característico vuelo sosteni-
do, por lo que son considerados buenos polinizado-
res (Blaauw e Isaacs 2014). Es frecuente su simi litud 
con otros dípteros (moscas y mosquitos) e hime-
nópteros (p.e. abejas, avispas, abejorros; Penney et 
al. 2014), y al igual que muchos de ellos, los adultos 
se alimentan principalmente de polen y néctar. El 
régimen trófico1 de sus larvas es muy variado, se 
alimentan de otros insectos (depredadoras), tejido 
vegetal vivo (fitófagas), microorganismos acuáticos 
en oquedades arbóreas (saproxílicas), o materia 
orgánica en descomposición (saprófagas).

La familia Syrphidae se compone de las sub fa-
milias Microdontinae, Eristalinae, Syrphinae y Pipizi-
nae (Mengual et al. 2015), y hasta el momen to se 
han descrito 202 géneros y más de 6 mil especies 
(Thompson 2013). Debido a su vistosidad, diversi-
dad morfológica, abundancia, y a su amplia distri-
bución en el mundo, son una de las familias de 
dípteros mejor estudiadas. El conocimiento de la 
diversidad de hábitats en los que se desarrollan, la 
biología de sus fases inmaduras (huevo, larva y 
pupa), su comportamiento y los requerimientos 

1 El régimen o nivel trófico de un organismo es la forma en que obtiene nutrientes del medio en el que habita.
2  El número de especies de este género para México es aún desconocido, ya que no se ha hecho una revisión exclusiva para el 

país.

biológicos de los adultos, se aplica directamente a 
los estudios de conservación, biología evolutiva, 
bioindi ca ción ambiental, control biológico y polini-
zación (Sommaggio 1999, Burgio y Sommaggio 
2007, Irshad 2014).

El género Copestylum (subfamilia Eristalinae) es 
endémico del continente americano. Es uno de los 
géneros neotropicales más diversos, con más de 
400 especies descritas2 y muchas aún por descu-
brir (Ricarte et al. 2015). Las larvas son saprófagas y 
pueden desarrollarse en una amplia gama de sus-
tratos vegetales y de hábitats, desde el agua reteni-
da en las hojas (brácteas) de bromelias o en troncos 
de bambú en ecosistemas húmedos, hasta el tejido 
vegetal en descomposición de cactáceas en zonas 
áridas (figura 1; Rotheray et al. 2007, 2009). Los adul-
tos son ágiles voladores y se alimentan de polen y 
néctar de un amplio rango de especies vegetales 
(Marcos-García y Pérez-Bañón 2001). 

Sírfidos de la Reserva de la Biosfera 
Barranca de Metztitlán

Se realizó un inventario de la fauna del género 
Copestylum en la Reserva de la Biosfera Barranca de 
Metztitlán (rbbm) en Hidalgo, a partir de un mues-
treo sistemático durante dos años en épocas de 
secas y lluvias (2005 y 2007). Se seleccionaron un 

Sírfidos asociados a cactáceas 
en la Reserva de la Biosfera 

Barranca de Metztitlán
Ana Paola Martínez Falcón y María Ángeles Marcos García

Martínez-Falcón, A.P. y M.A. Marcos-García. 2021. Sírfidos asociados a cactáceas en la Reserva de la Biosfera Barranca 

de Metztitlán. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 231-238.
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contiene todas las especies presentes en ambos 
ambientes (cuadro 1). La cactácea que tuvo mayor 
abundancia y número de especies fue Isolatocereus 
dumortieri (figura 2).

En cuanto al inventario faunístico, se descubrió 
una especie nueva para la ciencia perteneciente al 
grupo Apiciferum; en referencia al lugar donde fue 
hallada, se la nombró Copestylum hidalgense (figura 
3; Rotheray et al. 2009). Las larvas de esta especie son 
saprófagas y se desarrollan en los tejidos en descom-
posición de dos especies de cactáceas presentes en 
la zona (Cylindropuntia tunicata e I. dumortieri). Has-
ta el momento, tanto los adultos como las larvas de 
esta nueva especie han sido re gistrados sólo en el 
matorral natural de la rbbm, y en un bajo número de 
individuos. El descubrimiento de esta nueva especie 
amplía el conocimiento sobre la sirfidofauna de Mé-
xico en ambientes semiáridos, y sobre las relaciones 
biológicas que las especies del género Copestylum 
mantienen con sus plantas huéspedes. De este modo, 
se resalta el valor de este paraje natural al albergar 
especies autóctonas y, a su vez, se pone de manifies-
to la necesidad de incrementar los estudios en esta 
zona y el esfuerzo que aún hay que dedicar al cono-
cimiento de los sírfidos en el territorio mexicano.

El resto de las especies de Copestylum ya se ha-
bían documentado en otras zonas semiáridas de 
México (Rotheray et al. 2009, Rotheray y Gilbert 
2011). No obstante, en el caso de C. milae (descrita 
en Chiapas; Rotheray et al. 2009), los ejemplares 
estudiados de la rbbm permiten ampliar el conoci-
miento sobre su ciclo biológico y su distribución 
geográfica en México, descubriéndose también por 
vez primera sus estados inmaduros y el medio don-
de se desarrollan sus larvas. El conocimiento deta-
llado de la biología de estas especies y de sus ciclos 
de vida es de suma importancia, ya que permite 
conocer sus implicaciones en procesos ecosistémi-
cos, tales como la polinización por parte de los 
adultos y el proceso de descomposición de las cactá-
ceas por parte de las larvas. Además, el conocimien to 
de su relación con la planta donde se desarrollan 
las larvas facilitará el establecimiento de las medi-
das de su conservación, a través del correcto ma-
nejo del ecosistema.

En cuanto a la descripción general de las espe-
cies encontradas, Copestylum latum (figura 4) y C. 
posticum (especies de gran talla), presentaron alta 

matorral crasicaule conservado, y otro perturbado 
por el manejo agropecuario con ganado ovino. En 
cada ecosistema se delimitó una parcela de 20 x 5 m, 
dentro de la cual se llevó a cabo la búsqueda directa 
de muestras de cactáceas en descomposición de 
diferentes especies. Todas las muestras con presen-
cia de larvas de sírfidos fueron llevadas al laborato-
rio para su crianza hasta etapa adulta y posterior 
identificación taxonómica a nivel de especie; como 
resultado de este estudio se criaron 3 821 ejemplares 
durante los dos años de muestreo (Moreno et al. 
2007, Martínez-Falcón et al. 2011a). 

En 2005 sólo se realizó un muestreo en la época 
de lluvias, y se registraron 492 individuos de 10 es-
pecies (cuadro 1). En cada uno de los ecosistemas 
seleccionados se encontraron ocho especies de 
Copestylum, por lo que no se observaron diferen-
cias en la riqueza biológica (número de especies) 
entre los dos ambientes, pero se encontró una ma-
yor abundancia en el matorral perturbado (305 
individuos) que en el natural (187 individuos). 

En 2007 se identificaron 3 329 individuos de 12 
especies a lo largo del ciclo anual de muestreo (lluvias 
y secas, cuadro 1, apéndice 10). Contrario al mues-
treo de 2005, el matorral natural en época de lluvias 
presentó la riqueza más alta (10 especies) y los ma-
yores valores de abundancia, mientras que el mato-
rral perturbado en secas presentó la menor riqueza 
(siete especies) y los valores de abundancia más 
bajos. En general, se aprecia que el matorral natural 
tiene mayor riqueza de especies; sin embargo, no 

Figura 1. Larvas de sírfidos en un cactus en des com

posición dentro de la Reserva de la Biosfera Barranca de 

Metztitlán. Foto: Ana Paola Martínez Falcón.
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que podría poner en peligro la supervivencia de las 
especies raras en estos ambientes, como son C. 
hidalguense, C. tetetzoi, C. milae y C. mexicanum. 

La importancia biológica de estos insectos sa-
prófagos es que se encuentran en diferentes etapas 
sucesionales del proceso de descomposición de la 
planta. Así, las de talla grande y mediana, que per-
tenecen al grupo trófico adaptado a rasgar el tejido 
con su aparato bucal, son las que llegan primero a 
colonizar el tejido vegetal de los cactus en descom-
posición cuando éste es aún firme (p.e. C. latum y 
C. posticum). Posteriormente llegan las especies 
cuyo aparato bucal está adaptado a procesar ali-
mento líquido o semilíquido (p.e. C. truncatum). 
Finalmente, el tejido presenta una consistencia se-
mejante a la del suelo, y es entonces cuando es 
procesado por otros artrópodos que continúan el 
proceso de descomposición. 

Las especies de Copestylum son habitantes per-
manentes del matorral crasicaule y, salvo algunas 
especies raras, la mayor parte de ellas pueden ser 
encontradas a lo largo de todo el año, de modo 

abundancia en ambos sitios, y pueden encontrarse 
en todos los periodos temporales estudiados. Am-
bas especies son capaces de moler o rasgar los teji-
dos firmes de cactus en su etapa más temprana de 
descomposición. Copestylum milae, otra especie de 
talla grande, presenta un papel funcional distinto, 
ya que la morfología de su sistema de alimentación 
está adaptada a medios líquidos, por lo que es muy 
abundante en la época de lluvias en el matorral na-
tural. Esta fenología (temporalidad de su ciclo de 
vida) viene asociada a que las larvas de C. milae 
requieren para su desarrollo los tejidos blandos se-
milíquidos de los segmentos caídos de cactus, que 
son más frecuentes en época lluviosa. 

En cuanto a las especies de menor talla como C. 
marginatum, C. simile, C. limbipenne y C. truncatum, 
presentaron alta abundancia en las comunidades 
estudiadas, aunque existe en general un recambio 
temporal y espacial en la importancia numérica de 
cada una de estas especies. La menor abundancia 
de Copestylum en el ambiente perturbado puede 
ser el resultado de un empobrecimiento del medio, 

Cuadro 1. Especies y abundancia de Copestylum en cada una de las comunidades estudiadas dentro de la Reserva de 

la Biosfera Barranca de Metztitlán.

Especie

Matorral crasicaule perturbado Matorral crasicaule natural
Total por 
especieLluvias 

2005
Lluvias 
2007

Secas 
2007

Lluvias 
2005

Lluvias 
2007

Secas 
2007

C. hidalgense 0 0 0 1 14 0 15

C. latum 5 104 4 40 154 205 512

C. limbipenne 7 101 4 50 136 4 302

C. marginatum 221 219 316 8 182 152 1 098

C. mexicanum 1 4 0 0 0 0 5

C. milae 2 5 0 2 84 12 105

C. posticum 8 187 4 5 264 28 496

C. sica 0 0 0 1 12 0 13

C. simile 54 181 152 80 231 52 750

C. tetetzoi 0 0 2 0 0 0 2

C. truncatum 0 79 142 0 1 178 400

C. violaceum 7 33 0 0 59 24 123

Total 305 913 624 187 1 137 655 3 821

Fuente: Moreno et al. 2007, MartínezFalcón et al. 2011a.
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cambian drásticamente entre las dos temporadas 
anuales, e incluso entre los años de estudio. Por 
ejemplo, especies como C. limbipenne y C. simile 
que presentaron baja abundancia en 2005, fueron, 
por el contrario, más abundantes en las comunida-
des de 2007. En ambos años, la estructura de la 
comunidad está conformada por dos especies de 
talla grande (C. posticum y C. latum) y un conjunto de 
especies de talla menor (C. marginatum, C. limbipenne, 
C. simile y C. truncatum). En este mismo sentido, C. 
violaceum, que fue una especie rara en 2005, en 
2007 se encontró mejor representada en cuanto a 
número de individuos. 

Estos datos indican que tanto el manejo agrope-
cuario como la estacionalidad juegan un papel im-
portante en la abundancia y diversidad de especies 
de Copestylum en este tipo de ambientes. De ma-
nera ocasional, también se criaron en los tejidos de 

que sólo cambian los patrones de abundancia en-
tre ellas. En el periodo de secas hay menos especies 
de Copestylum en ambos ambientes, posiblemen-
te como una consecuencia del descenso en el pro-
ceso de descomposición de tejido de las cactáceas 
y, por lo tanto, de la disponibilidad de su hábitat de 
desarrollo larvario. Debido a lo anterior, puede in-
ferirse que la ausencia prolongada de lluvias en esta 
zona podría ser un factor crítico en el mantenimien-
to de la diversidad de especies de Copestylum.

Los resultados demuestran que hay una mayor 
diversidad de especies de Copestylum en el mato-
rral natural que en el perturbado por pastoreo, lo 
que sugiere que el manejo agropecuario cambia la 
composición o abundancia de los sustratos dispo-
nibles para el desarrollo de las larvas, lo que altera 
los procesos ecosistémicos de los cuales forman 
parte. La diversidad y estructura de la comunidad 

Figura 2. Cactus columnar Isolatocereus dumortieri de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán. Foto: Ana Paola 

Martínez Falcón.
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Posteriormente, estos segmentos fueron colo-
cados en diferentes zonas dentro de la rbbm; algu-
nos segmentos fueron introducidos en el interior 
de un recipiente con paredes de malla y otros sin 
dicha protección, con el propósito de permitir o 
evitar (en el primer caso) el libre acceso de los in-
sectos al tejido de la cactácea. En los fragmentos 
libres de protección se apreció una alta abundancia 
de larvas del género Copestylum en ambos años. 
La tasa de descomposición de tejido vegetal de las 
muestras con presencia de larvas fue significativa-
mente mayor que aquellas sin larvas. Por otra parte, 
se aprecia que la proporción C/N disminuye significa-
tivamente más rápido para las muestras expuestas a 
larvas. Estos resultados aportan evidencia de la im-
portancia de la acción larvaria de este género de díp-
teros en el proceso de descomposición de los cactus 
y su papel en el reciclaje de nutrientes en zonas de 
matorrales crasicaules del centro de México.

Finalmente, con el fin de profundizar en el cono-
cimiento del proceso de descomposición de las 
cactáceas y su relación con estos dípteros, Martínez- 
Falcón y colaboradores (2011b) estudiaron las espe-
cies de microorganismos que se encuentran en los 
tractos digestivos de las larvas de dos especies de 
Copestylum (C. limbipenne y C. latum), así como 
aquellas que se encuentran en sus medios nutriti-
vos (en este caso, tejido en descomposición de I. 
dumortieri). Se identificó que las larvas de ambas 

cactáceas ejemplares del sírfido Nausigaster gemina ta 
(figura 5), especie que se distribuye desde Nortea-
mérica hasta Argentina (Thompson et al. 2010). 
Adultos de esta especie ya se encontraban registra-
dos en la colección del Instituto de Biología de la 
Universidad Nacional Autónoma de México (unam). 
En este estudio se criaron cinco individuos proceden-
tes de larvas encontradas en Echinocereus cinerascens, 
cactácea de bajo porte en la que se registra por 
primera vez el crecimiento de N. geminata.

Asociaciones entre sírfidos,  
cactáceas y microbiota

Una vez conocida la fauna de sírfidos de este mato-
rral crasicaule, Martínez-Falcón y colaboradores (2012) 
estimaron el papel que las larvas de Copestylum 
desempeñan en la tasa de descomposición de los 
cactus, y en las proporciones de C/N (carbono/ni-
trógeno). Para ello se llevaron a cabo ensayos de 
campo durante dos eventos de lluvias (en 2008 y 
2009), en los cuales se seleccionaron segmentos de 
igual peso de I. dumortieri (Cactaceae), especie de la 
rbbm en la que se desarrollan seis especies de 
Copestylum: C. latum, C. limbipenne, C. milae, C. 
posticum, C. satur y C. truncatum (Martínez-Falcón 
et al. 2012). Copestylum satur fue registrada sólo en 
2008 dentro del matorral crasicaule natural, donde 
se capturaron tres larvas de esta especie.

Figura 3. Especie nueva de sírfido (Copestylum hidalgense), endémico de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán. 

Foto: Ana Paola Martínez Falcón.

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado236

los restos de estas cactáceas sin ningún proceso de 
descomposición previo, lo que impediría la incor-
poración de nutrientes al suelo y limitaría el proce-
so de reciclado.

Conclusiones y recomendaciones

Los resultados que aquí se presentan demuestran una 
estrecha relación de las especies de Copestylum 
con las plantas en las que se desarrollan sus larvas, 
por lo que pueden ser vulnerables a la extinción, 
principalmente en aquellas zonas en las que la ve-
getación está siendo gravemente afectada. Al no 
conocerse las especies de este género en el resto de 
las ecorregiones de Hidalgo, y dado el incipiente co-
nocimiento sobre la biología de los adultos, no es 
posible establecer criterios rigurosos de vulnerabili dad 
ni establecer medidas adecuadas de conservación; 
sin embargo, se cuenta con suficiente información 
para poder aplicar algún criterio general, así como 
priorizar e impulsar aquellos aspectos que requie-
ren celeridad en su estudio.

El siguiente paso debe ser completar el inventa-
rio de las especies de sírfidos que se desarrollan en 
las cactáceas de las diferentes ecorregiones de Hi-
dalgo, las cuales contribuyen al reciclado de mate-
ria orgánica y participan en el ciclo de la energía y 
nutrientes, de modo que se incorporen también las 
especies asociadas a las oquedades y troncos de 
árboles (especies saproxílicas), así como a los teji-
dos en descomposición de tallos, flores y frutos. En 
ecosistemas mediterráneos, se sabe que los sírfidos 
saproxílicos son buenos indicadores del cambio 
global (Rotheray y Gilbert 2011) y de la calidad de los 
bosques (Ricarte 2009). Además, algunas de sus 

especies se desarrollan en los tejidos en descom-
posición de cactáceas, pero presentan diferentes 
estrategias de alimentación: las larvas de C. latum 
horadan y se alimentan de tejidos semidescom-
puestos de cactus, mientras que las de C. limbipenne 
se alimentan de tejidos semilíquidos que se encuen-
tran en un grado más avanzado de descomposición. 
Por su parte, se determinó que la microbiota existen te 
en larvas de diferentes especies de Copestylum es 
más similar entre sí que la presente en su medio de 
nutrición. Las principales bacterias en contradas en el 
tracto digestivo larvario son nitrifi cantes, pectinolíti cas 
y del ácido láctico, siendo el grupo más represen ta ti-
vo las Enterobacteriaceae y Gamma proteo bac te rias. 
Por su parte, el tejido del cactus en descomposición 
alberga una microbiota principal men te compuesta 
por bacterias del ácido láctico (degradativas de azú-
cares; Martínez-Falcón et al. 2011b).

Este descubrimiento permite entender con más 
detalle la importancia que tiene la actividad trófica 
de las larvas de sírfidos saprófagos y su microbiota 
en el proceso de descomposición del cactus. Jun-
tos, dípteros y bacterias, degradan el tejido del cac-
tus y participan en la reincorporación de nutrientes 
de este abundante cactus columnar de la rbbm. El 
servicio ambiental que estos sírfidos (tan abundan-
tes en los ecosistemas semiáridos mexicanos) y su 
microbiota asociada ejercen al alimentarse, es fun-
damental en el proceso de descomposición de cac-
tá ceas y la reincorporación de sus nutrientes al suelo. 
Las larvas se encargan de degradar la materia orgá-
nica al remover el tejido vegetal, lo que acelera el 
proceso de descomposición y contribuye al recicla-
je de nutrientes y fertilidad de los suelos. Su activi-
dad evita que la superficie del suelo se cubra con 

Figura 4. a) Larva y b) adulto de Copestylum latum de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán. Foto: Ana Paola 

Martínez Falcón.
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un equilibrio con las actividades ganaderas llevadas 
a cabo en la zona.

Asimismo, es importante destacar que las espe-
cies de sírfidos cuyas larvas son depredadoras, in-
tervienen activamente en el control biológico de 
plagas. Desde su nacimiento, estas larvas se alimen-
tan selectiva y vorazmente de insectos fitófagos 
(principalmente pequeños homópteros como pul-
gones) cuyas poblaciones, de no estar debidamente 
controladas, se convertirían en serias plagas. Algunas 
de estas especies (p.e. Sphaerophoria rueppellii) ya 
se crían masivamente en biofábricas (BioNostrum 
2017) y están disponibles comercialmente para ser 
utilizadas en el control biológico de plagas de pul-
gones en aquellos agroecosistemas en los que el 
reiterado uso de fitosanitarios, y la aplicación de 
equivocadas prácticas agrícolas, han empobrecido 
las poblaciones naturales de insectos auxiliares 
(aquellos que proveen beneficios en los sistemas 
agrícolas como depredadores de plagas y polini-
zadores). 

Finalmente, se espera que la categoría de con-
servación establecida para algunas especies vege-
tales (como es el caso de diversas cactáceas), 
contribuya a proteger simultáneamente a algunas 
especies de sírfidos (efecto sombrilla). 

especies son de interés en conservación (Mar-
cos-García 2006), ya que las comunidades sapro-
xílicas son muy vulnerables a la extinción, debido a 
la reducción y empobrecimiento de los hábitats 
forestales, en particular, de los árboles maduros 
donde se alberga una mayor biodiversidad.

Los sírfidos son uno de los grupos de insectos 
más adecuados para evaluar el estado de conser-
vación de los hábitats. Esta evaluación puede ha-
cerse mediante la herramienta predictiva llamada 
Syrph the Net (StN), que comprende en una amplia 
base de datos sobre la distribución conocida de las 
especies de sírfidos y sus preferencias de hábitat 
(Speight 2017). Esta herramienta ha sido probada 
en diversos países de Europa, en donde se dispone 
de información ecológica más completa para la 
mayoría de las especies de sírfidos, de un modo útil 
para la evaluación de hábitats (Monteil 2010). El uso 
de StN posibilita la evaluación de la integridad de 
los hábitats desde el punto de vista de la diversidad 
de sírfidos (Speight y Castella 2001), a través de la 
proporción de especies observadas en relación con 
las esperadas. 

Dado que los sírfidos adultos visitan con fre-
cuencia las flores para alimentarse de su nutritivo 
polen (necesario para la madurez sexual) y energé-
tico néctar (necesario para el vuelo), pueden llegar 
a ser buenos agentes polinizadores (Pérez-Bañón et 
al. 2007), además de establecer, en algunos casos, 
estrechas relaciones e incluso total dependencia de 
la especie floral. En la rbbm, los adultos de diferentes 
especies de Copestylum visitan con frecuencia las 
flores de las cactáceas y de otras especies vegetales 
propias del matorral (obs. pers.); de modo que pro-
fundizar en la actividad desempeñada por estas 
especies de sírfidos en el proceso de la polinización 
complementaría el conocimiento de la compleja 
red de interacciones insecto-planta en estos ecosis-
temas. El conocimiento de los servicios ecosistémi-
cos en los que los sírfidos intervienen activamente, 
como la descomposición de la materia vegetal y la 
polinización, aportará información necesaria para 
diseñar estrategias integrales y eficaces de conser-
vación en ecosistemas áridos, de modo que se logre 

Figura 5. Larva de Nausigaster geminata de la Reserva de 

la Biosfera Barranca de Metztitlán. Foto: Eduardo Galante.
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Descripción

La palabra lepidóptero (lepidos: escama, pteron: ala), 
significa alas con escamas, y es la manera general 
de llamar a los miembros del orden Lepidoptera; 
no obstante, no es el único carácter que los identi-
fica, pero es el más conspicuo y reconocible para la 
mayoría de la gente. Con base en esta concepción 
en México, existe la leyenda que dice: “si tocas las 
alas de las mariposas y te cae el polvo en los ojos, 
éste puede dejarte ciego” (vox populi), sin saber que 
ese polvo sólo son las escamas, que tienen múlti-
ples formas (figura 1). 

Este orden está representado a nivel mundial por 
cuatro subórdenes, 45 superfamilias, 136 familias, 
15 578 géneros y 157 424 especies (Van Nieukerken 
et al. 2011). En el continente americano se registran 
27 superfamilias con 56 323 especies, de las cuales. 
23 de estas familias están presentes en México con 
14 507 especies; esto significa que México alberga 
9.9% de la diversidad mundial de especies y 25.75% 
de la diversidad de América (Heppner 1991, 1998, 
2002). La superfamilia Papilionoidea es la más es-
tudiada, y en México habitan 1 683 especies (8.75%; 
Llorente-Bousquets et al.  2013) de las 19 238 que se 
conocen en el mundo para esta superfamilia.

La superfamilia Papilionoidea está integrada por 
mariposas llamadas verdaderas o diurnas; se carac-
terizan por presentar escamas en todo el cuerpo, 
piezas bucales transformadas en una espiritrompa 
succionadora, antenas terminadas en una maza en 

el ápice (o maza antenal) y un vuelo exclusivo du-
rante el día (Grimaldi y Engel 2005). La constituyen 
seis familias, todas presentes en México: Hesperiidae 
(723 especies), Papilionidae (48), Pieridae (77), Ly-
caenidae (244), Riodinidae (178) y Nymphalidae (413). 
Los porcentajes de endemismo a nivel específico 
por familia son: Hesperiidae 16%, Papilionidae 6%, 
Pieridae 13%, Lycaenidae 5%, Riodinidae 16% y Nym-
phalidae 12%. Si se considera a nivel subespecífico, 
el endemismo en general aumenta a 22% (casi la 
cuarta parte de los taxones de este nivel), con cerca 
de 450 subespecies endémicas (Llorente-Bousquets 
et al. 2013).

Estudio de las mariposas diurnas

En Hidalgo existen pocos registros de este grupo en 
la literatura y ejemplares depositados en coleccio-
nes biológicas procedentes del estado. La obra más 
importante de finales del siglo xix y la primera déca da 
del xx es Biologia Centrali-Americana de Godman 
y Salvin (1878-1901), en la que sólo cita una especie 
para Hidalgo: Polygonia g-argenteum, registrada 
para la localidad Río del Monte (Mineral del Mon-
te) y colectada por Otto Staudinger (figura 2). Du-
rante la mayor parte del siglo xx, el estudio de las 
mariposas diurnas de las zonas áridas del país fue 
escaso. La investigación de Hoffmann (1936) Con-
tribuciones al conocimiento de la fauna de Actopán, 
donde se registraron 26 especies, es uno de los pri-
meros trabajos realizados en México y el primero 

Mariposas diurnas
Alejandra Montserrat García Díaz, José Luis Salinas Gutiérrez y Moisés Armando Luis Martínez

García-Díaz, A.M., J.L. Salinas-Gutiérrez y A. Luis-Martínez. 2021. Mariposas diurnas. En: La biodiversidad en Hidalgo. 

Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 239-245.
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en el estado. Este estudio se realizó en la estación 
seca del año, y fue ignorado en las primeras ocho 
décadas del siglo xx por investigadores y aficiona-
dos, por considerar que la riqueza estacional en 
esta época no era significativa. 

Carlos Hoffman (1940, 1941) listó 1 240 especies 
de mariposas diurnas para el país, de las cuales 130 
se infieren para Hidalgo, pertenecientes a las super-
familias Papilionoidea y Hesperioidea; la primera 
con 103 y la segunda con 27 especies. Su obra se 
basó en la recopilación de los trabajos realizados a 
finales del siglo xix y las primeras cuatro décadas 
del siglo xx, así como en los datos de ejemplares 
depositados en las principales colecciones de la 
época, entre ellas la propia, que posteriormente 
pasó a formar parte del Museo Americano de His-
toria Natural de Nueva York, en Estados Unidos de 
América. 

De la Maza, en su obra Mariposas mexicanas (1987), 
cita un total de 42 especies para Hidalgo, de las cuales 
36 pertenecen a Papilionoidea y seis a Hesperioidea. 
Bizuet-Flores y colaboradores (2001) registraron 69 

1  En ese entonces, la base incluía 6 532 registros de 12 colecciones: 2 nacionales (unam) y 10 de Estados Unidos, con ejemplares 
provenientes de 156 localidades de muestreo.

especies, 53 géneros y cinco familias para la zona 
del Parque Nacional El Chico. Pérez- Jarillo (2017), 
estudió la riqueza y abundancia en 15 sitios con 
distinto grado de urbanización en la zona metro-
politana de la ciudad de Pachuca, y registró un total 
de 59 especies, representadas en seis familias, 15 
subfamilias y 47 géneros, de las cuales ocho espe-
cies son endémicas de México.

Llorente-Bousquets y colaboradores (2006), a 
partir del análisis de la base de datos mariposa 
(Museo de Zoología de la Facultad de Cien-
cias-unam; Luis-Martínez et al. 2005),1 registraron 
349 especies de Papilionoidea, lista que no inclu-
yó a las especies de la familia Hesperiidae. Por su 
parte, Michán y colaboradores (2005) realizaron 
un análisis de la historia de la taxonomía del or-
den Lepidoptera en el siglo xx, a partir del cual se 
puede inferir que Hidalgo tiene la mayor riqueza 
en heterogeneidad geográfica-biótica, pero pre-
senta el menor número de trabajos publicados 
sobre su fauna, biología, ecología, sistemática y 
biogeografía. 

Figura 1. Escamas de las alas posteriores de una mariposa búho borde amarillo (Caligo uranus). Foto: Arturo Arellano C.
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es pe cies y endemismos es Nymphalidae, con 39% 
de la riqueza y 15 especies y subespecies endémicas 
(apéndice 11). Por otra parte, sin considerar la familia 
Hesperiidae, Hidalgo ocupa el décimo primer lugar 
en riqueza de especies de este grupo (Llorente- 
Bousquets et al. 2006, 2013) y el cuarto si se com-
para con los estados circunvecinos (cuadro 2). 
Además, tiene 44 especies y subespecies con algún 
grado de endemismo, lo que representa 10% de los 
endemismos en el país (448).

Distribución

El número de localidades donde se registra Papilio-
noidea en Hidalgo (117) sitúan a la entidad en el dé-
cimo séptimo lugar a nivel nacional (Luis-Martínez 
et al. 2003). Sin embargo, es importante considerar 
que 99% de las localidades no presentan un mues-
treo adecuado, lo cual impide reconocer la distribu-
ción geográfica de los Papilionoidea en el estado. Por 
otra parte, no se tiene ninguna localidad con estudios 
exhaustivos sobre mariposas que se hayan visitado 
constantemente a lo largo del siglo xx, y no hay re-
gistro en la literatura, ni un número significativo de 
ejemplares depositados en las más importantes 

A partir de los datos contenidos en la literatura y 
la base de datos mariposa, sobresale que toda la in-
formación proviene del siglo xx, con excepción del 
trabajo de Pérez-Jarillo (2017). La ausencia de estudios 
faunísticos recientes refleja el desconocimiento de la 
situación actual de la fauna de mariposas diurnas de 
la entidad, así como la necesidad de realizar trabajos 
sobre la diversidad de mariposas diurnas. El recono-
cimiento de la riqueza y el endemismo regionales son 
dos de los principales criterios que se toman en cuen-
ta al proponer áreas para la conservación de la diver-
sidad biológica (Myers et al. 2000, Orme et al. 2005, 
Pozo et al. 2015). Así pues, resulta necesario efectuar 
inventarios bióticos para reconocer la biodiversidad 
del estado, particularmente sobre mariposas diurnas, 
pues son un indicador idóneo del grado de conser-
vación de áreas y aspectos biogeográficos.

Diversidad

En Hidalgo se conocen 435 especies y subespecies 
(431 identificadas) de mariposas diurnas, pertenecien-
tes a 226 géneros, 23 subfamilias y seis familias (cuadro 
1); estas cifras representan 25.8% de la diversidad 
a nivel nacional. La familia con mayor número de 

Figura 2. Mariposa ninfa de la Sierra Madre Oriental (Polygonia g-argenteum), vista ventral. Foto: Arturo Arellano C.
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huésped específica (o un grupo limitado de espe-
cies huésped), además de la función que desem-
peñan los adultos como polinizadores de plantas 
(Pozo et al. 2015). De este modo, las mariposas cum-
plen ampliamente con las características recomen-
dadas para que una especie o grupo de especies se 
considere como bioindicador; además, al ser alta-
mente sensibles a los cambios ambientales, se usan 
para monitorear variaciones climáticas incluso en 
etapas muy tempranas de los disturbios del hábitat 
(Thomas 2005). Sin embargo, este uso no ha sido 
posible en el estado, debido a la carencia de estu-
dios sobre su riqueza y distribución geográfica.

colecciones. Además, los principales recolectores 
del siglo xx no tienen información para esta entidad. 
Hasta la fecha, sólo existen tres trabajos faunísticos 
realizados en el estado (Hoffmann 1936, Bizuet- 
Flores et al. 2001, Pérez-Jarillo 2017), lo que muestra 
el reducido interés hacia el grupo, pero contrasta 
con la gran biodiversidad en la entidad.

Importancia

Las mariposas mantienen una relación estrecha con 
la diversidad y la salud de sus hábitats, debido a la 
dependencia del estado larvario hacia una planta 

Cuadro 1. Riqueza de Papilionoidea en Hidalgo. 

Familia Subfamilia Géneros Especies y subespecies

Hesperiidae

Eudaminae 13 22 (21 identificadas)

Pyrginae 19 27

Heteropterinae 1 4

Hesperiinae 17 26

Papilionidae Papilioninae 8 26

Pieridae

Dismorphiinae 3 5

Coliadinae 11 23

Pierinae 14 17

Lycaenidae
Theclinae 35 71

Polyommatinae 8 9

Riodinidae
Euselasiinae 1 2

Riodininae 16 34 (33 identificadas)

Nymphalidae

Libytheinae 1 1

Danainae 3 6

Ithomiinae 9 11

Charaxinae 7 12

Morphinae 5 6

Satyrinae 14 26 (24 identificadas)

Apaturinae 2 8

Biblidinae 15 36

Limenitidinae 2 11

Nymphalinae 17 50

Heliconiinae 7 13

Total 23 226 435 (431 identificadas)

Fuente: elaboración propia.
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que su conocimiento hasta este momento es incom-
pleto. Por lo anterior, es necesario promover una me-
jor documentación del grupo en los diferentes tipos 
de vegetación en la entidad (p.e. bosques montanos 
y bosques caducifolios o xéricos; inegi 2017), para de-
terminar sus patrones estacionales, la relación con el 
clima, y la estructura y composición de las comuni-
dades de mariposas, ya que son un indicador del 
efecto de la fragmentación, de la reducción de áreas 
naturales y del cambio de uso del suelo.

El crecimiento de las zonas urbanas ha acentua-
do cambios en la biodiversidad, ya sea por la pér-
dida y fragmentación de la vegetación nativa para 
la construcción de infraestructura urbana, o por el 
fomento de áreas verdes con especies introduci-
das, lo que han provocado una mayor abundancia 
de especies que son beneficiadas por los recursos de 
estos sitios, como Leptophobia aripa elodia y Pontia 
protodice, mariposas de amplia distribución dentro 
del estado. Por ello, es importante alinear el creci-
miento de poblaciones humanas a un plan de de-
sarrollo integral, donde se considere reducir estas 
afectaciones a los ecosistemas. 

Un instrumento de gran valor para la conservación 
del grupo son las colecciones biológicas, como la 
del Museo de Zoología en la Universidad Nacional 
Autónoma de México, la cual contribuye a incre-
mentar el conocimiento (incluyendo la taxonomía 
y sistemática tradicionales), la preservación y la di-
fusión de la biota en el país, ya que los ejemplares 
se pueden revisar y analizar cuantas veces sea ne-
cesario, minimizando los costos y maximizando la 
eficiencia de los esfuerzos de investigación (Luna et 
al. 2011). Los registros en las colecciones biológicas de 
museos ayudan a los investigadores a contribuir a 
la ciencia y a la sociedad, por ejemplo, en temas de 
salud y seguridad pública, a través de la supervisión 
del cambio ambiental (Suarez y Tsutsui 2004).

Finalmente, las acciones de conservación deben 
enfocar especial atención a las 44 especies y subes-
pecies endémicas con distribución en el estado; 
algunas de ellas (como la mariposa ónix de borde 
rojo, Melanis pixe pixe) tienen necesidades micro-
ambientales particulares y un ciclo de vida corto, 
por lo que responden rápidamente a los cambios 
en el ambiente y son susceptibles a su modifica-
ción, así que deberían ser consideradas para su 
preservación.

Situación y estado de conservación

Desde las primeras recolectas en el siglo xix, hasta 
las últimas listas estatales y nacionales de Papilio-
noidea en México, no se demuestra contundente-
mente la extinción de alguna especie de mariposa 
diurna. La reciente exclusión de algunas especies 
reportadas en las primeras listas se debe a que no 
hay registros confirmados en México, a errores en 
las etiquetas (que asignan especies incorrectamen-
te para México) o a determinaciones erróneas. No 
obstante, es evidente que las áreas de distribución 
de la mayoría de las especies se están reduciendo 
drásticamente o han desaparecido, como el bos-
que tropical perennifolio, el cual se estima que cu-
brió 13% del territorio nacional (Rzedowski 1978) y 
en la actualidad únicamente ocupa entre 10 y 15% 
de su superficie original. En este tipo de vegetación 
se han registrado más de 50% de las especies de 
papilionoideos de México (Salinas-Gutiérrez 1999). 
Asimismo, las mariposas diurnas se encuentran ame-
nazadas por el crecimiento desmedido y no plani-
ficado de los asentamientos humanos, así como 
por la destrucción de los ecosistemas originales. Es 
necesaria una mayor recopilación de datos para 
describir con mayor precisión el estado de conser-
vación de las poblaciones de este grupo.

La legislación nacional sólo reconoce a dos es-
pecies de mariposas bajo alguna categoría de riesgo 
conforme a la nom-059 (semarnat 2010); en Hidalgo 
se registra una de ellas, la mariposa monarca (Danaus 
plexippus plexippus), bajo la categoría sujeta a pro-
tección especial (Pr). Se trata de una especie con 
amplia distribución (Norteamérica, Centroamérica 
y las Antillas), por lo que no se considera en peligro 
de extinción (Cano-Santana 1997); sin embargo, no 
hay políticas claras para su protección en las demar-
caciones donde ocurre su migración, que va desde 
el este de Canadá y regiones de Estados Unidos al 
centro de México.

Acciones de conservación

A pesar de que en México las mariposas han sido 
ampliamente estudiadas en relación a aspectos 
ecológicos, faunísticos y taxonómicos, y se les con-
sidera uno de los grupos mejor conocidos del país, 
los datos aquí presentados para Hidalgo indican 
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subespecífico y específico en varios grupos de Papi-
lionoidea. Del conjunto de subespecies que se distri-
buyen en estos ambientes, se conoce que algunas 
pertenecen a especies mesoamericanas, pero en 
otras ocasiones están directamente emparentadas 
con subespecies centro y sudamericanas (Llorente- 
Bousquets 1984, Halffter 1987). Hidalgo se encuentra 
dentro de la estructura orográfica-fisiográfica de la 
Sierra Madre Oriental-Sierra de Juárez (Veracruz- 
Oaxaca), que funciona como una de estas islas, debi-
do al aislamiento geográfico con otras zonas; mientras 
que la distribución en manchones de los desiertos y 
semidesiertos contribuye a la especiación de las ma-
riposas mexicanas. Estas características particulares 
hacen de la entidad una zona que favorece la diversi-
dad de lepidópteros, por lo que fomentar el estudio 
sistemático de los Papilionoidea en Hidalgo contribui-
ría a reconocer una mayor riqueza, con la posibilidad 
de describir nuevas especies para la ciencia.

Conclusiones 

Las áreas geográficas más ricas en especies y ende-
mismos son aquellas con gran heterogeneidad 
fisio gráfica, climática y vegetal, en un mosaico de 
ambientes conservados y moderadamente altera-
dos, como Los Tuxtlas (Veracruz), Chajul (en la La-
candona, Chiapas) y Sierra de Juárez (Oaxaca); cada 
una con más de un tercio de la diversidad de mari-
posas de México (Luis-Martínez et al. 2000). Hidalgo 
cuenta con esta variedad de ambientes, por lo que 
se esperaría un número mayor de especies de ma-
riposas diurnas; a pesar de ello, el estado carece de 
estudios sistemáticos en zonas desérticas (ambien-
tes que han sido poco estudiados en México), bos-
ques mesófilos y los últimos vestigios de bosque 
tropical perennifolio de la Huasteca Hidalguense.

La distribución de islas o manchones de los bos-
ques mesófilos favorece la endemicidad a nivel 

Cuadro 2.  Riqueza de especies de Papilionoidea en Hidalgo y comparación con los estados colindantes y los más 

diversos.

Familia chis oax ver pue slp hgo mex qro tlax

Papilionidae 42 53 39 34 30 26 19 15 4

Pieridae 67 68 60 49 46 45 34 34 16

Lycaenidae 180 180 184 118 99 80 35 25 7

Riodinidae 149 130 124 65 61 36 13 9 1

Nymphalidae 383 384 331 229 189 169 94 48 25

Total 821 815 738 495 425 356 195 131 53

En estos conteos no se consideró la familia Hesperiidae, puesto que es la menos estudiada en México e Hidalgo, y en 

muchos casos se carece de datos confiables. El número de especiessubespecies registradas para Hidalgo dentro de 

Hesperiidae es 79. Estados vecinos: Veracruz (ver), Puebla (pue), San Luis Potosí (slp), Estado de México (mex), Querétaro 

(qro) y Tlaxcala (tlax).  Estados más diversos de México: Chiapas (chis) y Oaxaca (oax). Fuente: elaboración propia con 

base en LlorenteBousquets et al. 2006, 2013.
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Introducción

Los anfibios y reptiles son organismos que, debido a 
su riqueza y número de endemismos, representan 
un importante patrimonio natural para México. La 
herpetofauna mexicana fue utilizada desde tiem-
pos prehispánicos por diferentes pueblos originarios 
(p.e. mexicas y mayas), para quienes tuvo un valor 
cultural importante, como lo muestran las repre-
sentaciones en templos y códices que aún hoy 
pueden ser apreciados (Martín del Campo 1936), y 
todavía existen numerosas leyendas y mitos alrede-
dor de los anfibios y reptiles1 (Flores-Villela et al. 
2004). Hasta mediados del siglo xix, el conocimien-
to científico de la herpetología mexicana se desa-
rrolló de manera gradual, inconsistente y raquítica 
(Flores-Villela 1993), a partir de trabajos de natura-
listas y científicos principalmente extranjeros; mien-
tras que la contribución de científicos mexicanos 
tomó mayor protagonismo y se consolidó en el si-
glo xx. 

Los trabajos que abordan el desarrollo de la her-
petología en México se refieren a la historia de esta 
disciplina en el país (Flores-Villela 1993, Flores-Villela 
et al. 2004), algunas épocas históricas (Casas-Andreu 
2008) y a las expediciones de algunos naturalistas 
(Casas-Andreu 2004, 2005). Sólo dos estudios se 
enfocan en el análisis histórico de la herpetología 

1  El término común reptiles hace referencia a los miembros no voladores de la clase Sauropsida (cocodrilos, tortugas, tuataras y 
escamados), la cual incluye a dinosaurios y aves. 

en alguna entidad federativa: Oaxaca (Casas-Andreu 
1996) y Guanajuato (Leyte-Manrique et al. 2015). Este 
tipo de estudios permiten analizar el proceso de 
desarrollo de la disciplina a nivel estatal y recopilar 
localidades históricas de recolecta, así como iden-
tificar a los personajes más relevantes.

Aunque Hidalgo no es uno de los estados con 
mayor riqueza de anfibios y reptiles en el país, alberga 
una excepcional diversidad debido a su ubicación 
geográfica entre cuatro provincias biogeográficas. 
Un primer esfuerzo para conocer el avance del cono-
cimiento herpetofaunístico de Hidalgo fue realizado 
por Marmolejo-Santillán (1995), quien recopiló las 
referencias bibliográficas existentes para el estado; 
desde entonces, no se ha vuelto a realizar un es-
fuerzo por reunir toda la información herpetológica 
de la entidad. En este capítulo se presenta una com-
pilación de los trabajos herpetofaunísticos para 
Hidalgo, con el fin de analizar el avance de la inves-
tigación herpetológica en la entidad, y conocer el 
año y el periodo en el que se registra el mayor nú-
mero de especies, así como los autores que más 
han contribuido a la información herpetológica del 
estado. 

Para lograr lo anterior, se realizó una revisión ex-
haustiva de la información publicada respecto a los 
anfibios y reptiles de Hidalgo, de 1834 a diciembre 
de 2017. Esta información se compiló a partir de 

Historia de la herpetología en Hidalgo
Jorge Valencia Herverth y Leonardo Fernández Badillo

Valencia-Herverth, J. y L. Fernández-Badillo. 2021. Historia de la herpetología en Hidalgo. En: La biodiversidad en Hidal-

go. Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 247-260.
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búsqueda de literatura especializada en diferentes 
páginas electrónicas,2 considerando publicaciones 
científicas (artículos, notas cortas, capítulos de li-
bro) y algunas tesis. La información se organizó en 
una base de datos que contiene: autor, coautores, 
año, referencia bibliográfica, temática, grupo de 
estudio (anfibios o reptiles), tipo de publicación y 
nombre de la revista o editorial (apéndice 12). Esta 
información se clasificó en tres épocas históricas de 
acuerdo con el trabajo de Flores-Villela (1993): 1) 
época prehispánica y colonial; 2) época de las gran-
des expediciones; y 3) época moderna.

Época prehispánica y colonial  
(1521-1810)

El conocimiento de la herpetología en Hidalgo se 
remonta a comienzos del siglo xvi, cuando el pro-
tomédico español Francisco Hernández condujo la 
primera expedición naturalista en México de 1570 a 
1577 (Somolinos-D’Ardois 1960), donde recopiló in-
formación sobre las especies de vertebrados (entre 
ellos anfibios y reptiles) de varias partes de país que 
los locales distinguían (Flores-Villela et al. 2004). En 
Hidalgo, esta expedición tuvo lugar en el Valle de 
México (Tizayuca), la Sierra de Pachuca (Atotonilco 
y Huasca) y la Huasteca (Huejutla de Reyes; Somo-
linos-D’Ardois 1960).

Época de las grandes expediciones 
(1834-1950)

Las primeras expediciones herpetológicas formales 
se realizaron en 1885 por el norteamericano Edward 
Drinker Cope y el francés Santiago Bernad en el mu-
nicipio Zacualtipán de Ángeles (Cope 1885), donde 
documentaron la presencia de tres anfibios y nueve 
escamados (apéndice 13). Por otro lado, Ferrari-Pé-
rez (1886) registró al ajolote Ambystoma tigrinum 
(Ambystoma velasci) en el municipio Huasca de 
Ocampo. En 1887, se publicó el Catalogue of Batra-
chians and Reptiles of Central America and Mexico 
(Cope 1887), en el cual se registraron 23 especies 

2  Páginas electrónicas consultadas: Biodiversity Heritage Library, Biostor, Google Scholar, isi Web of Knowledge, jstor, Redalyc, 
Research Gate, Science Direct, Scielo y Scopus. 

3  Localidades visitadas en Hidalgo por Nelson y Goldman entre 1892 y 1906: El Marqués, Encarnación, Irolo, Ixmiquilpan, Pachuca, 
Parque Nacional El Chico, San Agustín, Tula, Tulancingo y Zimapán.

para Hidalgo, seis de las cuales no habían sido re-
gistradas previamente (apéndice 13). Para 1896, Al-
fredo Dugés publicó el trabajo Reptiles y Batracios 
de los Estados Unidos Mexicanos, donde registró la 
presencia en Hidalgo de Laemanctus serratus, en el 
municipio Zacualtipán de Ángeles.

Por otra parte, Edward W. Nelson y Edward A. 
Goldman llevaron a cabo varias expediciones en el 
territorio mexicano entre 1892 y 1906, para estudiar 
principalmente aves y mamíferos, aunque también 
recolectaron plantas, anfibios y reptiles. Sin embar-
go, no consideraron estos ejemplares en el trabajo 
publicado por Goldman en 1951 (Lemos-Espinal y 
Dixon 2016) y únicamente mencionaron algunas 
localidades visitadas.3 En 1902, se publicó una reco-
pilación de las especies registradas en México (sin 
incluir la península de Baja California) titulada Bio-
logia Centrali-Americana, donde se documentan 
cuatro anfibios y diez reptiles, todas con la localidad 
de referencia Zacualtipán (apéndice 13; Günther 
1885-1902).

Desde inicios del siglo xx y hasta 1930 no se en-
contraron publicaciones, pero a partir de 1931 y hasta 
1950 se documentaron 43, entre las que destacan 
las obras del mexicano Martín del Campo (1935, 1936, 
1937, 1938) y los trabajos de Smith y Taylor (1945, 1948, 
1950a, b), que siguen siendo de los más sobresa-
lientes. En estos últimos, Smith y Taylor registraron 
un total de 23 anfibios y 45 reptiles, que equivalen 
a 43.3% de los anfibios y a 34.6% de los reptiles co-
nocidos hasta ahora para Hidalgo: 53 especies de 
anfibios (Goyenechea et al. 2017) y 130 de reptiles 
(Manríquez-Morán et al. 2017). 

Época moderna (1951 a la fecha)

En el contexto nacional de la historia de la herpeto-
logía, se considera que la época moderna inició en 
1951; sin embargo, esto no fue igual en todos los 
estados. Lemos-Espinal y Dixon (2016) enlistan 13 
artículos publicados entre 1935 hasta 1990, y 36 en 
el periodo de 1991 al 2009. Sin embargo, la revisión 
aquí realizada incluye 89 trabajos desde 1935 hasta 
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Figura 1. Trabajos publicados en Hidalgo de 1951 a 2017. Fuente: elaboración propia.
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1990, 167 trabajos de 1991 al 2009, y 207 de 2010 al 
2017, lo que demuestra el avance reciente que ha 
tenido la investigación herpetología en Hidalgo.

 Al analizar la información por décadas a partir 
de 1950, se puede apreciar que en los años de 1951 
hasta 1970 únicamente se cuenta con 11 publicacio-
nes de investigadores extranjeros (apéndice 12), con 
lo cual termina una etapa importante del conoci-
miento herpetológico en esta entidad. Tuvieron que 
pasar 21 años para que se desarrollaran las primeras 
investigaciones por mexicanos en Hidalgo, con los 
estudios realizados por Aguilar (1971), Álvarez y Huer-
ta (1973) y Gutiérrez (1974). A partir de este momen-
to, aunque existen contribuciones de extranjeros, 
la participación de los mexicanos se incrementó 
considerablemente. 

También se observa que antes del siglo xxi la 
mayor cantidad de trabajos se realizó en la década 
de los noventa (55 trabajos), con un incremento 
significativo a partir del año 2000, de tal forma que 
para el periodo de 2001 a 2010 se registraron 139 
estudios, y de 2011 a 2017 180 trabajos (figura 1), 
donde destaca el año 2016 con la mayor cantidad 
de contribuciones registradas (39). 

El incremento en la investigación herpetológica 
a partir de la década de los noventa coincide con 
el valioso aporte de Fernando Mendoza-Quijano, 

quién durante 18 años (1990-2008) llevó a cabo una 
intensa investigación en la entidad. Esto le permitió 
la descripción de una nueva especie de serpiente 
(Ficimia hardyi) a partir de ejemplares recolectados 
al norte del estado (Mendoza-Quijano y Smith 1993) 
y la publicación (como autor o coautor) de los pri-
meros registros de 46 especies (12 anfibios y 34 rep-
tiles) para la entidad, lo que representa 25.1% de la 
herpetofauna registrada para el estado. Lo anterior 
ubica a Fernando Mendoza-Quijano como uno de los 
investigadores más importantes en la herpetología 
de Hidalgo.

Es importante mencionar que Hidalgo cuenta 
con la Colección Herpetológica del Centro de Inves-
tigaciones Biológicas de la Universidad Autónoma 
del Estado de Hidalgo (uaeh). Esta colección se ini-
ció a finales de la década de los ochenta, a partir de 
un proyecto de Yolanda Marmolejo; sin embargo, 
al terminar este proyecto fue abandonada (Goye-
nechea 2007). Fue hasta 1999 cuando la colección 
fue retomada, gracias a la llegada de Irene Goyene-
chea al Centro de Investigaciones Biológicas de la 
uaeh; a partir de entonces se ha continuado con el 
trabajo de recolecta de organismos e investigación 
de la herpetofauna hidalguense. 

A finales de 2002, Aurelio Ramírez Bautista se in-
tegró al centro antes referido, y a partir de entonces, 
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ha contribuido de forma excepcional al avance de 
la investigación herpetológica de la entidad. Lo an-
terior se ve reflejado en las numerosas publicacio-
nes sobre el tema por parte del investigador y su 
grupo de colaboradores, las cuales hasta 2017 su-
maban aproximadamente 88, por lo que es el in-
vestigador que más aportaciones ha realizado al 
campo de la herpetología del estado. Finalmente, 
cabe destacar que a la fecha se tiene registro de un 
total de 45 tesis de licenciatura, 12 de maestría y tres 
de doctorado. Aunado a ello, existen algunos traba jos 
de divulgación acerca del conocimiento herpeto-
lógico de Hidalgo, que incluyen libros (Fernández- 
Badillo et al. 2011, Antelis-Barrera y Goyenechea 2012, 
Fernández-Badillo et al. 2017), carteles, y fichas her-
petológicas dirigidas a la sociedad en general, para 
fomentar el conocimiento y conservación de dis-
tintas especies. 

Registro de especies 

La información analizada para Hidalgo muestra que 
un total de 20 especies de anfibios y reptiles (10 

4  Localidad tipo: hace referencia al sitio de donde proviene el primer ejemplar recolectado con el que se describe una nueva es-
pecie.

anfibios y 10 reptiles) tienen su localidad tipo4 en 
esta entidad (cuadros 1 y 2). En cuanto al registro de 
especies por año, destacan dos eventos importantes 
para los anfibios, donde se registran más de ocho 
especies en un año, y cuatro eventos para los rep-
tiles (figura 2). Para la herpetofauna en general, se 
observan siete momentos importantes en la histo-
ria de la herpetología en Hidalgo, en los que se do-
cumentaron más de ocho especies como primeros 
registros para el estado (figura 2), organizados cro-
nológicamente de la siguiente manera: el año 1855 
con 13 especies a partir de la contribución de Cope 
(1885); 1936 y 1937 con 10 y 8 especies respectiva-
mente (Martín del Campo 1936, 1937); 1945 y 1948 
con 13 y 10 especies registradas en los trabajos de 
Smith y Taylor (1945, 1948); 1993 con nueve especies, 
ocho de ellas mencionadas en el trabajo de Cama-
rillo-Rangel (1993); 2004 con 26 especies, 22 de ellas 
listadas en el estudio de Canseco-Márquez et al. 
(2004); en 2009 se registran 12 especies en la tesis 
de Hernández-Salinas (2009), publicadas formal-
mente en el trabajo de Ramírez-Bautista et al. (2010); 
y nueve especies en 2015, siete de ellas registradas 

Cuadro 1. Localidades tipo para anfibios en Hidalgo. 

Orden Nombre científico Autor Localidad tipo Municipio

Anura

Craugastor decoratus Taylor 1942a
6.4 km al norte de 
Tianguistengo

Zacualtipán de Ángeles

Eleutherodactylus verrucipes Cope 1885 12.8 km al sur de Jacala Jacala de Ledezma

Rana spectabilis Hillis y Frost 1985 La Estanzuela Mineral del Chico

Sarcohyla robertsorum Taylor 1940 Parque Nacional El Chico Mineral del Chico

Caudata

Chiropterotriton arboreus Taylor 1941 Cerca de Tianguistengo Tianguistengo

C. chico García-Castillo et al. 2017 Parque Nacional El Chico Mineral del Chico

C. chondrostega Taylor 1941 Durango Zimapán

C. dimidiatus Taylor 1940
Guerrero, cerca de Mineral 
del Monte

Mineral del Monte

C. mosaueri Woodall 1941 Durango Zimapán

C. terrestris Taylor 1941
9.6 km al sur de 
Tianguistengo

Zacualtipán de Ángeles

Fuente: elaboración propia.
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lo que es necesario incrementar las investigaciones 
sobre anfibios, pues se trata del grupo de vertebra-
dos terrestres más amenazado a nivel mundial, con 
40% de sus especies en peligro de extinción (Bishop 
et al. 2012). Del total de estudios revisados, 326 tra-
tan aspectos específicamente la herpetofauna de 
Hidalgo; el resto, aunque no son estrictamente de 
la entidad, mencionan información de estos verte-
brados referente al estado.

En los últimos años se ha llevado a cabo un im-
portante esfuerzo por distintos grupos de investi-
gación para conocer la herpetofauna de la entidad. 
Este esfuerzo se encuentra plasmado en estudios 
como el de Ramírez-Bautista y colaboradores (2014), 
producto de 15 años de trabajo de campo; los estu-
dios de Goyenechea y colaboradores (2017), y Man-
ríquez-Morán y colaboradores (2017), realizados con 
un trabajo de campo de nueve años (2004 al 2013) 
bajo el financiamiento del proyecto fomix-conacyt- 
  191908, al igual que el estudio de Fernández- Badillo 

en el trabajo de Lemos-Espinal y Smith (2015). En 
este sentido, los trabajos con el mayor número de 
nuevos registros para el estado, tanto para anfibios 
como para reptiles, son los de Smith y Taylor (1945, 
1948) y Canseco-Márquez et al. 2004 (figura 3). El 
resto de las especies se ha registrado de forma in-
dividual en 10 trabajos para el caso de los anfibios 
y en 57 trabajos para los reptiles. 

Conocimiento actual

Al analizar todos los estudios considerados en este 
trabajo (476, apéndice 12), se observa un sesgo en 
cuanto al grupo de estudio (figura 4), ya que la ma-
yoría tratan sobre aspectos relacionados con los 
reptiles (301 trabajos), 90 trabajos acerca de herpe-
tofauna, y únicamente existen 85 publicaciones 
para anfibios. Lo anterior pudiera deberse a que en 
Hidalgo existe una mayor riqueza de reptiles que de 
anfibios; sin embargo, el sesgo es muy notorio, por 

Cuadro 2. Localidades tipo para reptiles en Hidalgo.

Orden Nombre científico Autor Localidad tipo Municipio

Squamata

 Abronia taeniata Weigmann 1834 El Chico Mineral del Chico

Anolis naufragus Campbell et al. 1989
10.1 km al noreste de 
Tlanchinol

Tlanchinol

Ficimia hardyi
Mendoza-Quijano y Smith 
1993

3.8 km al noroeste de 
Zoquizoquipan (~ 10 km al 
oeste de Zacualtipán)

San Agustín 
Metzquititlán

Geophis mutitorques Cope 1885 Tierra alta sobre Zacualtipán
Zacualtipán de 
Ángeles

Lepidophyma gaigeae Mosauer 1936 Durango Zimapan

L. sylvaticum Taylor 1939
11.2 km al norte de 
Zacualtipán

Tianguistengo o 
Xochicoatlan 

Plestiodon lynxe Weigmann 1834
muy probable El Chico, cerca 
de Pachuca

Mineral del Chico

Scincella forbesora Taylor 1937
La Placita, 12.8 km al Sur de 
Jacala

Jacala de Ledezma

Storeria hidalgoensis Taylor 1942b Cerca de Zacualtipán
Zacualtipán de 
Ángeles

Xenosaurus tzacualtipantecus Woolrich y Smith 2012
La Mojonera 7.5 km al sur-
suroeste de Zacualtipán

Zacualtipán de 
Ángeles

Fuente: elaboración propia.
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et al. (2017), que reúne información de seis años de 
trabajo tanto de campo (2010-2016), como de los re-
sultados del proyecto fomix-conacyt- 191908. 

Otros ejemplos son los estudios de Lemos- 
Espinal y Smith (2015) y Lemos-Espinal y Dixon 
(2016), producto del trabajo de campo de 12 años 
(2002-2014) en distintos municipios de la Sierra Alta 
de Hidalgo (Molango de Escamilla, San Agustín 
Metzquititlán, Tlanchinol y Zacualtipán de Ángeles) 
así como de revisiones bibliográficas y bases de da-
tos. Todos estos esfuerzos han permitido que la 
información actual sobre la herpetofauna del esta-
do sea significativa, no sólo en términos de la rique-
za de especies, sino también en diversos aspectos 
ecológicos y biogeográficos, a tal grado que la her-
petofauna de Hidalgo es actualmente una de las 
más ampliamente conocidas (Ramírez-Bautista et al. 
2010, 2014).

Identificación de vacíos de 
información

Pese a los avances en el conocimiento de la herpe-
tofauna estatal, a nivel municipal únicamente se 
cuenta con inventarios de especies (en algunos ca-
sos parciales o para ciertas localidades) para 22 de 

5 Registros de especies depositados en la colección herpetológica del Centro de Investigaciones Biológicas de la uaeh.
6  Anuros: Anaxyrus punctatus, Sarcohyla bistincta, Scinax staufferi. Caudados: Chiropterotriton arboreus, C. magnipes, Notophthalmus 

meridionalis. Escamados: Anelytropsis papillosus, Coluber constrictor, Chersodromus rubriventris, Corytophanes hernandesii, 
Ficimia olivacea, Lampropeltis mexicana, Xenosaurus mendozai.

los 84 municipios que posee el estado (cuadro 3); 
otros cuentan con registros aislados no publicados5 
o registros publicados en diversos trabajos (p.e. 
Ramí rez -Bautista et al. 2010, 2014, Lemos-Espinal y 
Dixon 2016, Fernández-Badillo et al. 2017); y  en otros 
no se cuenta con información sobre su herpetofauna, 
entre ellos, Tlahuelilpan. 

Es importante destacar que existe un sesgo en 
cuanto a las zonas y tipos de vegetación que han 
sido estudiados (Manríquez-Morán et al. 2017), don-
de se presentan diferencias muy marcadas en la 
riqueza y distribución de las especies. Por ello, se 
sugiere evaluar las condiciones de los hábitats que 
utilizan las especies e incrementar los trabajos en las 
zonas poco conocidas y con alta riqueza de espe-
cies, como el bosque mesófilo de montaña (Man-
ríquez-Morán et al. 2017), la Huasteca Hidalguense 
o la porción de la Sierra Gorda en Hidalgo. Aunado 
a lo anterior, Manríquez-Morán y colaboradores (2017) 
señalan que se conoce poco sobre la variabilidad 
genética de las especies, y su vulnerabilidad en caso 
de perderla. Además, aunque se tiene bien confir-
mada la presencia de muchas especies en Hidalgo, 
existe muy poca información sobre su distribución6 
y, para otras, resulta dudosa su presencia en el es-
tado, como es el caso del cocodrilo Crocodylus 
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Figura 2. Registro cronológico de las especies de anfibios y reptiles en el estado. Fuente: elaboración propia.
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Figura 3. Relación de los estudios con primeros registros (dos especies o más) para Hidalgo: a) anfibios y b) reptiles. 

Fuente: elaboración propia.
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y colaboradores (2002) en una revista de Austria. 
Estas omisiones provocan confusiones en la distribu-
ción de las especies, por lo que se considera funda-
mental hacer revisiones lo más detalladas posible.

Aunque Hidalgo cuenta con áreas naturales pro-
tegidas y se han realizado investigaciones en las que 
se sugieren áreas prioritarias para su conservación 
(Fernández-Badillo et al. 2016a, Montiel-Canales et 
al. 2016), no se ha logrado implementar ninguna 
estrategia de conservación específica para la her-
petofauna. En cuanto a otros esquemas de conser-
vación, únicamente se cuenta con dos unidades de 
manejo para la conservación de la vida silvestre (uma) 
para el aprovechamiento legal de serpientes de cas-
cabel, y existe un predio que maneja vida silvestre 
fuera de su hábitat natural (pimvs, X-Plora Reptilia), 
cuyos objetivos principales son la exhibición, pro-
tección, reproducción, investigación y conservación 
de varias especies, principalmente serpientes tanto de 
Hidalgo como de México. 

Conclusiones y recomendaciones

Hidalgo es un estado con una intensa investiga-
ción científica al respecto de su herpetofauna; sin 
embargo, es necesario que el conocimiento cientí-
fico generado hasta la fecha sirva de base para el 
desarrollo e implementación de estrategias de con-
servación, y que las investigaciones futuras estén 
encaminadas en el mismo sentido, incluyendo la 
difusión de este conocimiento para el público no 
especializado. 

Adicionalmente, es necesario poner especial 
atención a las especies endémicas del estado y con 
distribución restringida, así como a los grupos vul-
nerables a la contaminación o enfermedades (an-
fibios), o por la persecución humana (serpientes). 
Asimismo, se requiere conservar los hábitats de 
estas especies, trabajar de forma conjunta con po-
bladores, instituciones gubernamentales, no guber-
namentales y educativas, en el desarrollo de 
estrategias de conservación e impulsar proyectos 
(uma o pimvs) que permitan el uso y aprovecha-
miento sustentable de la herpetofauna, para con-
tribuir no sólo al conocimiento científico de este 
grupo, sino también al desarrollo económico de la 
sociedad hidalguense.

moreletti, cuya presencia se determinó a partir del 
cráneo de un ejemplar cazado en 1988 (Mejenes- 
López y Hernández-Bautista 2013), pero hasta la 
fecha no se conoce ninguna población nativa. 

Otro vacío importante de información se presen-
ta en las especies endémicas al estado como las 
salamandras Chiropterotriton arboreus, C. chico, C. 
dimidiatus, C. mosaueri, y la lagartija Scincella forbesora, 
pues no se cuenta con estudios sobre su historia 
natural, y se desconoce el estado actual de sus po-
blaciones. Esta situación se presenta también para 
especies con distribución restringida y con pobla-
ciones en Hidalgo, como las ranas Sarcohyla 
charadricola y S. robertsorum, tres especies de la-
gartijas xenosauros (Xenosaurus mendozai, X. 
newmanorum, X. tzacualtipantecus) y serpientes 
como Chersodromus rubriventris, Geophis turbidus, 
Ficimia hardyi, Lampropeltis mexicana, Rhadinaea 
marcellae y R. quinquelineata, entre otras. 

Aunado a lo anterior, existe un acceso limitado 
a literatura especializada, que además se encuentra 
dispersa, lo cual ha propiciado que en ocasiones se 
omitan detalles acerca de la distribución de las espe-
cies o no se mencionen todas las referencias exis-
tentes. Sólo por citar un ejemplo particular, en los 
trabajos más recientes sobre la herpetofauna de 
Hidalgo (Ramírez-Bautista et al. 2014, Lemos-Espinal y 
Dixon 2016), se omiten varias localidades en la distri-
bución de la iguana Ctenosaura acanthura (figura 5), 
las cuales fueron publicadas por Mendoza-Quijano 

Figura 4. Estudios publicados por grupo. Fuente: ela bo

ración propia.
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Cuadro 3. Relación de municipios que cuentan con inventarios herpetofaunísticos. 

Número Municipio Referencia

1, 2
Acaxochitlán y Cuatepec de 
Hinojosa

Cruz-Elizalde 2010, Cruz-Elizalde y Ramírez-Bautista 2012, Ramírez-
Bautista y Cruz-Elizalde 2013

3 Atotonilco el Grande Fernández-Badillo et al. 2016b

4 Huehuetla Berriozabal-Islas 2011, Cruz-Elizalde et al. 2016

5 Ixmiquilpan Fernández-Badillo 2008, Fernández-Badillo y Goyenechea 2010

6 Jacala de Ledezma Reaño-Hernández 2016

7 Metztitlán Mendoza-Quijano 1990, Hernández-Pérez 1997

8 Molango de Ecamilla Mendoza-Quijano et al. 2006, Juárez-Escamilla 2015

9 Nopala de Villagrán Roth-Monzón 2010

10 Pachuca de Soto Magno-Benítez 2013

11 Pisaflores Lara-Tufiño 2014

12 San Bartolo Tutotepec Flores-Guzmán 2010,  Ramírez-Bautista y Cruz-Elizalde 2013

13 San Felipe Orizatlán
Véase Herpetofauna en ambientes antropizados del municipio San Felipe 
Orizatlán en esta obra

14 Tasquillo Morales-Capellán 2010

15 Tecozautla López-Mejía 2011

16 Tenango de Doria Mendoza-Quijano et al. 2006

17 Tepehuacán de Guerrero
Mendoza-Quijano et al. 2006, Badillo-Saldaña 2013, Badillo-Saldaña 
et al. 2015, 2016

18 Tepeji del Río de Ocampo Gómez-Mendoza 2007

19 Tlanchinol Mendoza-Quijano et al. 2006

20 Zacualtipán de Ángeles
Cope 1885, Günther 1885-1902, Mendoza-Quijano 1990, 
González-Solís 2011

21 Zapotlán de Juárez Pineda-Meléndez 2008

22 Zimapan Huitzil-Mendoza 2008, Huitzil-Mendoza y Goyenechea 2011

Fuente: elaboración propia.
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Figura 5. Distribución de Ctenosaura acanthura en Hidalgo. Fuente: elaboración propia con información de Mendoza

Quijano et al. 2002, RamírezBautista et al. 2014, LemosEspinal y Dixon 2016.
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Introducción

La herpetofauna del municipio de San Felipe Oriza
tlán, ubicado en la Huasteca Hidalguense, ha sido 
poco explorada, ya que únicamente se ha publica
do el registro de 11 especies (MendozaQuijano y 
HernándezHernández 2001, MendozaQuijano et al. 
2002, Murillo et al. 2003, RamírezBautista et al. 2014, 
HernándezAustria et al. 2015, FernándezBadillo et 

1 Este periodo corresponde al trabajo de tesis de licenciatura en biología de Gonzalo HernándezHernández (2017). 

al. 2016a, b, FernándezBadillo y HernándezHernán
dez 2016a, b, LemosEspinal y Dixon 2016, Fernández 
Badillo et al. 2017, FernándezBadillo et al. 2020). 
Además, presenta un alto grado de perturbación a 
causa de las actividades humanas, y sólo conserva 
30% de la vegetación ori ginal (inegi 2009). 

A pesar de que los estudios de herpetofauna 
asociada a ambientes antropizados aportan infor
mación acerca de la capacidad de respuesta y adap
tación de las especies a las modificaciones de 
origen antropogénico, este tipo de estudios aún 
son escasos en México (Mitchell et al. 2008, Niemelä 
et al. 2011). En Hidalgo, algunos estudios han regis
trado una mayor riqueza en ambientes modifica
dos, en comparación con ambientes de vegetación 
primaria (o en buen estado de conservación; Badillo 
Saldaña 2013), aunque también se ha observado lo 
contrario (BerriozabalIslas 2012). Estas discrepancias 
en cuanto a la riqueza se han interpretado como 
indicadores de que las especies tienen diferentes 
capacidades de respuesta a las perturbaciones del 
hábitat, y a diferentes escalas espacio temporales 
(Mitchell et al. 2008). 

Área de estudio

El área de estudio corresponde al municipio San 
Felipe Orizatlán, el cual se visitó en tres periodos: 
junio de 2011, mayo y diciembre de 2015, y ene
roagosto de 2016.1 Los usos del suelo y tipos de 
vegetación predominantes son agricultura (73%), 
bosque tropical perennifolio (btp; 25.3%) y zona ur
bana (1.68%, figura 1; inegi 2009). 

Los muestreos se realizaron mediante el método 
de búsqueda directa no restringida (Manzanilla y 
Péfaur 2000), con recorridos diurnos y nocturnos 
en potreros (actividad ganadera bovina), vegeta
ción secundaria de btp y zonas urbanas, así como en 
fragmentos pequeños de vegetación primaria de 
btp. Además, se utilizó la técnica descrita por Sulli
van (2013) para detectar animales activos y atrope
llados sobre las carreteras. Por medio del permiso 
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Figura 1. Municipio San Felipe Orizatlán, en el que se muestran las localidades muestreadas. Fuente: elaboración propia.
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Figura 2. Representantes de las familias de anfibios de San Felipe Orizatlán: a) Bolitoglossa platidactyla (Plethodontidae); 

b) Notophthalmus meridionalis (Salamandridae); c) Rhinella horribilis (Bufonidae); d) Eleutherodactylus sp. 

(Eleutherodactylidae); e) Smilisca baudinii (Hylidae); f) Leptodactylus melanonotus (Leptodactylidae); g) Hypopachus 

variolosus (Microhylidae); h) Lithobates berlandieri (Ranidae). Fotos: Leonardo FernándezBadillo.
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Figura 3. Representantes de algunas de las familias de reptiles de San Felipe Orizatlán: a) Kinosternon herrerai 

(Kinosternidae); b) Gerrhonotus ophiurus (Anguidae); c) Sceloporus variabilis (Phrynosomatidae); d) Plestiodon 

tetragrammus (Scincidae); e) Drymarchon melanurus (Colubridae); f) Coniophanes imperialis (Dipsadidae); g) Nerodia 

rhombifer (Natricidae); h) Agkistrodon taylori (Viperidae). Fotos: Leonardo FernándezBadillo.
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Figura 4. Riqueza herpetofaunística registrada por tipo de hábitat: a) anfibios; b) reptiles. Fuente: elaboración propia. 

semarnat-faut-0052, se recolectaron únicamente 
organismos atropellados, así como aquellos que no 
pudieron identificarse en campo, para posterior-
mente depositarse en la colección herpetológica del 
Centro de Investigaciones Biológicas de la Universi-
dad Autónoma del Estado de Hidalgo (cib-uaeh). 
Con la información de campo, registros de literatu-
ra y bases de datos de la colección herpetológica 
del cib-uaeh, se elaboró un listado de especies para 
el municipio. 

Herpetofauna de San Felipe Orizatlán

Se encontraron 51 especies (50 identificadas), de las 
cuales 40 son primeros registros para el municipio 
(apéndice 14). Los anfibios se agruparon en ocho 
familias (figura 2), 13 géneros y 16 especies; la familia 

2  La palabra reptiles es un nombre común que se emplea para referirse a los miembros no voladores de la clase Sauropsida, la 
cual incluye a dinosaurios, aves, cocodrilos, tortugas y escamados (lagartijas y serpientes).

y el género con mayor riqueza fueron Hylidae y 
Lithobates, con cinco y cuatro especies, respectiva-
mente. Para el caso de los reptiles,2 se registraron 14 
familias (figura 3), 32 géne ros y 35 especies; la fami-
lia más diversa fue Colubridae con 10 especies, y 
todos los géneros estuvieron representados por no 
más de dos especies. 

En cuanto a la presencia de las especies por tipo 
de hábitat, 10 especies de anfibios se registraron en 
potreros, ocho en carretera, seis en zona urbana, 
cinco en vegetación primaria y cuatro en vegetación 
secundaria (apéndice 14, figura 4a). Para el caso de 
tortugas y escamados, se registraron 13 especies en 
potreros, 20 en carretera, 15 en vegetación secun-
daria, cinco en vegetación primaria y cuatro en zo-
nas urbanas (apéndice 14, figura 4b). En total para 
la herpetofauna, nueve especies son endémicas de 

a

b
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México, 18 se encuentran con alguna categoría de 
riesgo con forme a la nom-059 (semarnat 2010) y 44 
conforme a la Lista Roja de la Unión Internacional 
para la Conservación de la Naturaleza (uicn). 

La riqueza encontrada corresponde a 72.8% de lo 
registrado en btp (70 especies) por Ramírez-Bautista 
y colaboradores (2014), y es superior a la que men-
cionan Badillo-Saldaña y colaboradores (2015) y 
Lara-Tufiño (2014) para otras zonas de btp del esta-
do (37 y 27 especies respectivamente). El registro 
de una mayor riqueza de anfibios en los potreros 
(10 especies), puede deberse a la disponibilidad de 
cuerpos de agua, ya que existen bebederos para el 
ganado que proporcionan refugio y sitios de repro-
ducción apropiados para los anfibios. Para el caso 
de las serpientes, estas son atraídas a los potreros 
por la variedad de microhábitats y alimento (insec-
tos y pequeños vertebrados) que se encuentra en 
zonas con cierto grado de perturbación. Este efec-
to se ha observado en otras áreas perturbadas, in-
cluyendo espacios agrícolas (Urbina-Cardona et al. 
2006) y urbanos (Ramírez-Bautista et al. 2015). Otro 
aspecto relevante es el registro de 28 especies de 
anfibios y reptiles sobre la carretera, lo cual pudo 
deberse a que estos organismos suelen cruzar las 
carreteras en busca de agua, alimento o pareja, uti-
lizan microhábitats al margen de estas, o las apro-
vechan para termorregular (como en el caso de las 
serpientes; Ashley y Robinson 1996, Arroyave et al. 
2006), por lo que la herpetofauna es altamente vul-
nerable a la mortalidad por atropello vehicular. 

3  Algunas de las amenazas que ponen en riesgo a las poblaciones de anfibios y reptiles son la pérdida y fragmentación de hábitat 
y la contaminación, las cuales incrementan con el crecimiento demográfico. 

Conclusiones

En general se observó que la mayor riqueza herpe-
tofaunística encontrada se encuentra en zonas 
antropizadas, por lo que la posibilidad de encuen-
tros entre las personas y estos vertebrados, así 
como las actividades humanas que se realizan en 
estas áreas, representan un grave riesgo para los an-
fibios y reptiles. Si bien la mayoría de las especies 
registradas en el presente estudio ocupa hábitats an-
tropizados, es difícil asegurar que puedan sobrevi-
vir a largo plazo en estos ambientes, ya que el grado 
de transformación, la rapidez con que ocurren 
estos cambios y otras amenazas3 ponen en grave 
riesgo tanto a la herpetofauna como a la biodiver-
sidad en general.

Por ello es indispensable llevar a cabo acciones 
de concientización y educación ambiental para 
fomentar el cuidado y protección de la herpeto-
fauna; asímismo, es urgente que las autoridades 
se involucren en la conservación y procuren la 
implementación de pasos de fauna y letreros para 
reducir la velocidad en las carreteras y evitar el 
atropello vehicular, así como concientizar a los 
pobladores de respetar dichos lineamientos. En 
un municipio tan antropizado como San Felipe 
Orizatlán, la conciencia y participación ciudadana 
y el compromiso de las autoridades con el cuida-
do de la biodiversidad debe ser total, para lograr 
conservar el capital natural con el que aún se 
cuenta. 
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Introducción

La Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán (rbbm) 
es el área natural protegida (anp) de carácter federal 
más grande en Hidalgo (conanp 2003), y presenta 
una extrema variabilidad ambiental, así como una 
alta diversidad de flora y fauna, debido a que se 
encuentra en la intersección de tres provincias bio
geográficas: la Faja Volcánica Transmexicana, la Sierra 

1  Reptiles, es el nombre común con el que se conocen a los representantes no voladores de la clase Suaropsida, que incluye a 
dinosaurios, aves, cocodrilos, tortugas, tuátaras y escamados.

Madre Oriental y el Altiplano Mexicano (figura 1; Mo
reno et al. 2007). Esta convergencia ecológica regio
nal ha sido considerada la principal causa de que 
existan especies tanto de la región Neártica como 
de la Neotropical (ViteSilva et al. 2010). 

En términos de la riqueza herpetofaunística de la 
rbbm, existen varias investigaciones previas (conanp 
2003, ViteSilva et al. 2010, CruzElizalde et al. 2015); 
sin embargo, el trabajo que presenta el listado más 
completo es el de ValdezRentería et al. (2018), en 
el que se enlistan un total de 69 especies (apéndice 
15), agrupadas en 22 familias y 45 géneros, y que 
corresponden a 14 anfibios y 55 reptiles.1

Esta riqueza de anfibios y reptiles la convierte en 
la anp de Hidalgo con mayor cantidad de especies 
(ValdezRentería et al. 2018); sin embargo, el progra
ma de manejo de la reserva (conanp 2003) única
mente enlista 29 especies (6 anfibios y 23 reptiles), 
lo que implica que 57.9% de las especies presentes 
en ella no están consideradas. 

El programa de manejo de cada anp es conside
rado el elemento rector de planeación y regulación 
que define las actividades, acciones y lineamientos 
básicos para el manejo y administración del área en 
cuestión. Para que se cumplan los objetivos de con
servación y manejo sustentable de los recursos natu
rales que se encuentran dentro de cada área, es 
importante considerar todos los elementos bióticos 
o al menos los más vulnerables y significativos para 
la conservación. De esta manera, la actualización o 
el complemento y ampliación de los listados bióti
cos de un área protegida contribuyen a mejorar sus 
acciones y metas de conservación.

Amenazas para la herpetofauna  
de la rbbm 

Actualmente se sabe que existen varios factores 
antropogénicos que amenazan a la biodiversidad, 
como la pérdida y fragmentación de hábitats, la 
contaminación, la sobreexplotación de flora y fau
na, la introducción de especies exóticas invasoras 
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Figura 1. Ubicación de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán. Fuente: elaboración propia.
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en poblaciones de la rana Rheohyla miotympanum 
dentro de la rbbm (Hernández-Austria 2017). La in-
fección a causa de este hongo, llamada quitridio-
micosis, es considerada como una de las principales 
causas de la disminución de las poblaciones de an fi-
bios a nivel mundial (Mendoza-Almeralla et al. 2014).

Para el caso de los reptiles, la persecución humana 
es un factor que amenaza principalmente a las ser-
pientes (Fernández-Badillo et al. 2016, Cruz-Elizalde 
et al. 2017) las cuales, sean o no venenosas, normal-
mente son aniquiladas por los pobladores locales. 
Dado que en la rbbm habitan cuatro especies de 
serpientes con venenos potencialmente peligrosos 
para el ser humano (Crotalus aquilus, C. atrox, C. 
molossus y Micrurus tener, figura 4) y no se tiene im-
plementado un protocolo para actuar en caso de 
mordedura por parte de alguna de estas serpientes, 
los pobladores no dudan en sacrificarlas por el riesgo 
que representan para ellos y su ganado (obs. pers.).

Otro grupo de reptiles vulnerable dentro de la 
rbbm son las lagartijas conocidas comúnmente como 
escorpiones (géneros Abronia, Barisia y Gerrhonotus), 
ya que son considerados por los pobladores como 
venenosos, y por lo tanto son aniquilados (obs. pers.). 
Lo anterior resulta relevante ya que, aunque algunas 
de estas especies se encuentran catalogadas como 
amenazadas dentro de normas nacionales como la 
Norma Oficial Mexicana nom-059 (semarnat 2010) 
e iniciativas internacionales como la Unión Interna-
cional para la Conservación de la Naturaleza (uicn), 
esta información no se encuentra disponible para 

y el cambio climático global (conabio 2016); además, 
para el caso particular de la herpetofauna, existen 
otros factores que amenazan a sus poblaciones, 
como por ejemplo el comercio ilegal de especies, 
las enfermedades, el uso y consumo tradicional 
(Cruz-Elizalde et al. 2017), la mortalidad por atrope-
llo vehicular (Ashley y Robinson 1996, Trombulak y 
Frissell 2000), la percepción maligna o negativa que 
se tiene de ciertos organismos a causa de mitos o 
creencias equívocas (Fernández-Badillo et al. 2011), 
e inclusive la recolecta científica desproporcionada.

En este sentido, no existe un diagnóstico que 
cuantifique en qué magnitud afectan cada uno de 
estos factores a las poblaciones de anfibios y repti-
les que habitan en la rbbm, y se cuenta únicamente 
con datos aislados del uso de especies como la 
serpiente de cascabel Crotalus atrox con fines me-
dicinales (conanp 2003); registros ocasionales de 
ejemplares atropellados en las carreteras (figura 2); 
y avistamientos de organismos que han sido aniqui-
lados por pobladores locales (figura 3). 

Por otro lado, es importante considerar que al-
gunas especies son más vulnerables que otras a 
cier tas amenazas. En este sentido, por ejemplo, los 
anfibios enfrentan amenazas directas dentro de la 
rbbm a causa de la contaminación de los ríos y por 
la introducción de especies de peces exóticos para 
fines comerciales y alimenticios, como las mojarras 
Amatitlania nigrofasciata, Herichthys cyanoguttatus y 
la carpa Cyprinus carpio; además, se ha detectado la 
presencia del hongo Batrachochytrium dendrobatidis 

Figura 2. Ejemplar de Drymarchon melanurus atro pe

llado sobre la carretera federal PachucaHuejutla, cerca 

del municipio San Agustín Metzquititlán, dentro de la 

rbbm. Foto: Leonardo FernándezBadillo.

Figura 3. Ejemplar de Thamnophis cyrtopsis, aniquilado 

por pobladores locales cerca de la localidad de Vaquerías, 

Atotonilco el Grande, dentro de la rbbm. Foto: Leonardo 

FernándezBadillo.
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afrontar los desafíos de la conservación y el manejo 
sustentable de la biodiversidad, también es nece-
sario cubrir otros aspectos, como el uso y manejo 
sustentable de los recursos, además de la educación, 
comunicación y cultura ambiental (conabio 2016).

Para lograr lo antes mencionado, es necesario 
transmitir el conocimiento científico hacia la socie-
dad, y así generar conciencia acerca de la importan-
cia ecológica de la herpetofauna de la rbbm; aunado 
a ello, es indispensable integrar a las comunidades 
en los proyectos de conservación y desarrollar es-
trategias de uso y manejo sustentable, que les per-
mitan obtener recursos económicos a partir de la 
herpetofauna, como por ejemplo el establecimien-
to y seguimiento de unidades de manejo para la 
conservación de la vida silvestre (uma), turismo de 
naturaleza, venta de servicios (p.e. hospedaje, co-
mida, guías de campo), entre otros.  

Asimismo, es necesario llevar a cabo talleres para 
que las personas aprendan a reconocer las especies 
venenosas y cómo actuar en caso de un accidente, 

todas las personas, y en caso de conocerse, las 
creencias y aspectos culturales negativos hacia es-
tos animales prevalecen. 

Conservación

Cruz-Elizalde y colaboradores (2017) mencionan 
que para cumplir con las metas de conservación de 
las especies en cualquier área geográfica, se debe 
cono cer su historia natural (hábitat, reproducción, 
compor tamiento, entre otros), distribución (áreas 
geográficas, biogeografía) y demografía (historia de 
vida, tamaño de la población y su dinámica, longevi-
dad, entre otros). Lo anterior coincide con los sub-
componentes de investigación y de monitoreo 
descritos en el programa de manejo de la reserva 
(conanp 2003), y corresponde con uno de los cinco 
ejes estratégicos (conocimiento) contemplados en 
la Estrategia Nacional sobre Biodiversidad de Méxi-
co (enbiomex; conabio 2016). Sin embargo, aunque 
el conocimiento científico es fundamental para 

Figura 4. Ejemplares de las especies potencialmente peligrosas para el ser humano en la rbbm: a) Crotalus aquilus; 

b) C. atrox; c) C. molossus; d) Micrurus tener. Fotos: Leonardo Fernández Badillo.
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e implementar programas de salud pública que 
aseguren la disponibilidad de antivenenos para el 
tratamiento de mordeduras de serpiente. Aunado 
a ello, es necesario que exista  personal médico ca-
pacitado en las clínicas de salud que se ubican den-
tro de la reserva, para que se puedan implementar 
protocolos para la atención de los envenenamien-
tos por mordedura de serpiente, con base en las 
recomendaciones y sugerencias descritas por Gil- 
Alarcón y colaboradores (2011).

En este sentido, algunas de estas actividades ya 
se llevan a cabo el herpetario X-Plora Reptilia,2 cuyos 
objetivos principales son la educación ambiental, 
la investigación y la conservación de la herpetofau-
na, con especial interés en las especies de la rbbm y 
del estado de Hidalgo; en conjunto con la uma San-

2  Predio intensivo de manejo de vida silvestre, ubicado en la localidad de Pilas y Granadas, municipio Metztitlán.

tana, este tipo de iniciativas podrán repercutir de 
forma positiva en la protección de la herpetofauna 
al interior de la reserva. 

Conclusiones y recomendaciones

Por todo lo anterior, es necesario comenzar a tra-
bajar de forma multi e interdisciplinaria, para aten-
der cada uno de los aspectos antes mencionados, 
y lograr la conservación de la herpetofauna y de la 
diversidad biológica de la rbbm, con el fin de que la 
conservación de los recursos naturales de Hidalgo 
deje de ser solo una idea u objetivo dentro de un 
plan de manejo, y se transforme en una actitud y 
un compromiso de la sociedad en general.
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Introducción

El término herpetofauna se utiliza para referirse a 
dos grupos muy diferentes entre sí: los anfibios y 
los comúnmente llamados reptiles.1 Los primeros 
incluyen a las ranas y sapos (Anura), las salaman
dras (Caudata) y las cecilias (Gymnophiona; Am
phibiaWeb 2018). Los segundos hacen referencia a 
los cocodrilos (Crocodylia), las tortugas (Testudi
nes) y las tuátaras (Sphenodontia), así como a las 
lagartijas y serpientes (Squamata; Vitt y Caldwell 
2014). 

1  Reptiles, es el nombre común con el que se conocen a los representantes no voladores de la clase Suaropsida, que incluye a 
dinosaurios, aves, cocodrilos, tortugas, tuátaras y escamados.

En Hidalgo, estos vertebrados han sido estudia
dos desde finales del siglo xviii (véase Historia de la 
herpetología en Hidalgo en esta obra), y aunque 
recientemente se han publicado trabajos generales 
sobre la herpetofauna de la entidad (Ramírez 
Bautista et al. 2010, 2014, LemosEspinal y Dixon 
2016, FernándezBadillo et al. 2017, Goyenechea et 
al. 2017, ManríquezMorán et al. 2017), algunas regio
nes han sido poco exploradas, como es el caso de 
la sierra de las Navajas. Este estudio servirá como 
base para encaminar esfuerzos futuros dirigidos 
hacía la conservación de la herpetofauna de esta 
zona, puesto que resulta indispensable conocer la 
riqueza biológica de un sitio para que, a partir de 
ello, se puedan sugerir líneas de acción en pro de 
la conservación y aprovechamiento sustentable del 
capital natural.

Estudio en sierra de las Navajas

La sierra de las Navajas es un conjunto de serranías 
ubicadas en el centro sur del estado (figura 1), que 
incluye a los municipios Acatlán, Epazoyucan, Huas
ca de Ocampo, Omitlán de Juárez, Tulancingo de 
Bravo y Singuilucan (inegi 1992). Presenta un inter
valo altitu dinal de 2 600 a 3 200 msnm e incluye 
diversos tipos de vegetación, de los cuales el domi
nante es el bosque de pinoencino. En esta sierra 
existen áreas des ti nadas al pago por servicios am
bientales, aprovechamiento forestal, actividades 
cinegéticas y extracción de obsidiana (Gobierno del 
Estado 2016a, b).

Particularmente, las principales amenazas a la 
herpetofauna de esta región se asocian con las acti
vidades de tala y agricultura, puesto que modifican 
los microhábitats donde estos animales se encuen
tran. En general, estos vertebrados poseen ámbitos 
hogareños reducidos, por lo que las actividades de 
transformación del hábitat tienen un impacto ne
gativo en sus poblaciones. 

Se realizaron salidas al campo mensuales de 
septiem bre de 2014 a diciembre de 2017 para re
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Figura 1. Mapa de la Ubicación de la sierra de las Navajas. Fuente: elaboración propia. 
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gistrar la herpetofauna de la sierra. A los organis-
mos encontrados se les tomaron algunas medidas 
morfométricas como la longitud hocico-cloaca 
(lhc) y la longitud de la cola (lc) con el fin de ob-
tener información adicional sobre las categorías 
de edad (información no presentada en este es-
tudio). Además, se tomaron fotografías, así como 
las coordenadas geográficas del sitio de registro. 
Posteriormente los ejemplares fueron liberados en 
el sitio donde se encontraron. La lista de especies 
se complementó con información bibliográfica y 
con la base de datos de la colección herpetoló-
gica del Centro de Investigaciones Biológicas de la 
Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo (cib-
uaeh). 

Figura 2. Especies registradas en alguna categoría de ries

go con base en la nom059. Fuente: elaboración propia 

con datos de semarnat 2010. 
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Figura 3. Anfibios abundantes (a, b) y raros (c, d) en la sierra de las Navajas: a) Aquiloeurycea cephalica; b) Dryophytes 

plicatus; c) Chiropterotriton dimidiatus; d) Spea multiplicata. Fotos: Leonardo FernándezBadillo (a, d), Cristian R. Olvera

Olvera (b, c, d).
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Figura 4. Salamandra (Isthmura belli) en el cerro de las Navajas, sierra de las Navajas. Foto: Cristian R. Olvera-Olvera.
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Figura 5. Reptiles abundantes (a, b, c, d) y raros (e, f, g, h) en la sierra de las Navajas: a) Sceloporus bicanthalis; b) S. 

mucronatus; c) Conopsis lineata; d) Thamnophis scalaris; e) S. spinosus; f) S. torquatus; g) Diadophis punctatus; h) 

Pituophis deppei. Fotos: Cristian R. OlveraOlvera (a, c, h), Leonardo FernándezBadillo (b, d, e, f, g).
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gura 3d), y las salamandras Chiropterotriton dimidiatus 
(figura 3c) e Isthmura bellii (figura 4). 

Con respecto a los reptiles, dos especies de la-
gartijas (Sceloporus bicanthalis y S. mucronatus) y 
dos de serpientes (Conopsis lineata y Thamnophis 
scalaris) fueron observadas con mayor abundan-
cia; en tanto, las lagartijas Sceloporus spinosus y S. 
torquatus, y las serpientes Diadophis punctatus y 
Pituophis deppei fueron las más raras (figura 5). Es 
importante resaltar que recientemente se ha obser-
vado con frecuencia a la serpiente de cascabel de 
cabeza pequeña (Crotalus intermedius, figura 6) en 
la sierra de las Navajas (Fernández-Badillo et al. 2016, 
Hernández-Jandete et al. 2017, Ibarra-Bautista et al. 
2017), la cual se había registrado de forma aislada, 
previo a estas publicaciones, en únicamente dos 
puntos del estado: Tepeji del Río de Ocampo (Va-
lencia-Hernández et al. 2007) y cerca de Pachuca 
(Klauber 1972, Fernández-Badillo et al. 2013) y con 
solo dos ejemplares en cada localidad.

Los avistamientos en la sierra de las Navajas son 
relevantes, ya que esta es la única zona de la entidad 

Resultados

Se registraron en total 11 especies de anfibios, distri-
buidas en seis familias y dos órdenes; así como 22 
especies de reptiles distribuidos en siete familias y 
un orden (apéndice 16). Del total de especies, 19 se 
encuentran bajo alguna categoría de riesgo confor-
me a la Norma Oficial Mexicana nom-059 (figura 2; 
semarnat 2010) mientras que 26 son endémicas de 
México. Cabe resaltar que en el estado se registran 
53 especies de anfibios (14 salamandras y 39 anuros) 
que se distribuyen en 10 familias; mientras que se 
registran 130 especies de reptiles (84 serpientes, 42 
lagartijas, tres tortugas y un cocodrilo; Manríquez- 
Morán et al. 2017).

En este contexto, la sierra de las Navajas posee 
17% de la riqueza de reptiles del estado, 21% de anfi-
bios y 18% de la herpetofauna total de la entidad. 
Las especies más comunes de anfibios fueron la sa-
lamandra Aquiloeurycea cephalica (figura 3a) y la rana 
Dryophytes plicatus (figura 3b); mientras que las más 
raras fueron el sapo de espuela Spea multiplicata (fi-

Figura 6. Serpiente de cascabel de cabeza pequeña (Crotalus intermedius), observada en la sierra de las Navajas. Foto: 

Leonardo FernándezBadillo.
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la sierra de las Navajas, así como en las áreas que 
conectan a la sierra con el pnch, a fin de contar con 
una amplia extensión geográfica de conectividad 
ecológica y preservar un mayor número de especies.

Conclusiones y recomendaciones

Se recomienda ampliamente que se continúe con 
la elaboración de inventarios en la zona, no sólo de 
vertebrados, sino también de invertebrados y flora, 
esto con la finalidad de obtener la información y 
conocimientos necesarios para formular estrategias 
de conservación que engloben a la biodiversidad 
en general. Además, es importante realizar monito-
reos con el fin de evaluar el estado real de las po-
blaciones y con ello contar con información que 
permita el aprovechamiento sustentable de algunas 
especies, así como establecer estrategias de apro-
vechamiento no extractivo como el turismo de na-
turaleza.

Aunado a ello, es de suma importancia incluir a 
la población humana local y a los visitantes en los 
esfuerzos de conservación, para lograr una con-
ciencia ciudadana sobre la relevancia de conservar 
el capital natural e incrementar el empoderamiento 
sobre sus recursos naturales. En este sentido, es 
necesario llevar a cabo programas de difusión y 
educación ambiental, e invitar a la ciudadanía para 
la generación de información y toma de datos, para 
poder contar con información tanto del área aca-
démica como de la ciencia ciudadana.

donde se ha observado más de un ejemplar de esta 
especie amenazada y endémica de México. Lo an-
terior posiciona a esta zona como un lugar donde 
podrían llevarse a cabo estrategias estatales para su 
conservación, ya que en Hidalgo estas serpientes 
no se distribuyen dentro de ningún área na tural 
protegida. Cabe señalar que C. intermedius habita 
de forma disyunta en regiones montañosas altas 
entre los 2 000 y 3 134 msnm, en los estados de 
Guerrero, Hidalgo, Oaxaca, Puebla, Tlaxcala y Vera-
cruz (Fernández-Badillo et al. 2016, Heimes 2016), y en 
general no existen muchos registros de la especie.

Los resultados obtenidos muestran que la sierra 
de las Navajas alberga una riqueza herpetofaunísti-
ca similar a la del Parque Nacional El Chico (pnch), 
para el cual se han registrado 37 especies; 34 dentro 
del polígono del parque y tres más en su zona de 
influencia (Morales-Capellán et al. 2018). Sin embargo, 
la sierra presenta especies que no han sido registradas 
en el pnch ni en ninguna otra área natural protegida 
del estado (Cruz-Elizalde et al. 2015, Morales-Capellán 
et al. 2018, Valdez-Rentería et al. 2018), como es el 
caso de C. intermedius. 

Adicionalmente, se encontraron organismos cuyas 
poblaciones son escasas en otras áreas de Hidalgo, 
pero en la zona de estudio son relativamente abun-
dantes, como las serpientes T. scalaris (figura 5d), 
C. aquilus (figura 7a) y T. pulchrilatus (figura 7b). Por 
lo tanto, es importante enfatizar la necesidad de 
implementar estrategias de conservación que per-
mitan la protección de los hábitats y las especies en 

Figura 7. Ejemplares de las serpientes a) Crotalus aquilus; b) Thamnophis pulchrilatus de la sierra de las Navajas. Fotos: 

Cristian R. OlveraOlvera.
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La biogeografía y las aves

La biodiversidad se encuentra distribuida de manera 
desigual a lo largo del planeta, y está determinada 
por la historia evolutiva de los organismos (Espino-
sa-Organista y Ocegueda-Cruz 2008). Los análisis 
biogeográficos permiten identificar las áreas de en-
demismo (áreas donde converge la distribución de 
al menos dos especies) y los patrones de distribución 
de los seres vivos, a través de la relación entre uni-
dades biogeográficas a diferentes escalas y con dis-
tin tos taxones1 (Rojas-Soto et al. 2003, Morrone 2014).

El análisis de parsimonia de endemismos (pae 
por sus siglas en inglés), propuesto por Rosen 
(1988) y modificado por Morrone (1994), es una 
herramien ta para reconocer las áreas de endemis-
mo y los patrones de distribución. Emplea un algo-
ritmo de par si monia2 para establecer las relaciones 
entre unidades biogeográficas; el resultado obteni-
do es representado mediante diagramas ramifica-
dos (cladogramas) que agrupan jerárquicamente 
las áreas con biotas similares (Mora-Olivo et al. 
2008, Escalante-Espinosa 2011) y que pueden ser 
interpretados como provincias biogeográficas 
(Espinosa-Organista et al. 2001).

Hidalgo representa una excelente área para 
realizar análisis biogeográficos, debido a la 

1 Grupo de seres vivos considerado como una unidad de cualquier categoría en una clasificación.
2 Principio metodológico con el cual los datos se deben explicar de la manera más simple.

heterogeneidad del medio físico y a su riqueza 
avifaunística, pues ocupa el décimo primer lugar 
nacional con 510 especies de aves registradas 
(conabio 2018). Las aves son organismos muy 
conspicuos y se encuentran en todos los ecosis-
temas del estado, por lo que a través de ellas pueden 
recono cerse patrones de distribución (Navarro- 
Sigüenza et al. 2007).  Además, en el estado con-
vergen cuatro provincias biogeográficas: Altiplano 
Mexicano (am), Faja Volcánica Transmexicana 
(fvt), Golfo de México (gm) y Sierra Madre Oriental 
(smo; Morrone 2005). 

El estudio de los patrones de distribución de las 
especies mediante el reconocimiento de las áreas 
de endemismo permite explicar la distribución de 
los seres vivos a través de una historia común, por 
lo que se puede aplicar con distintos grupos bio-
lógicos. Asimismo, a través de las áreas de ende-
mismo se pueden reconocer sitios de importancia 
para la conservación biológica, particularmente en 
sitios como Hidalgo, que cuenta con una alta ri-
queza de avifauna, y en donde no se han realizado 
estudios biogeográficos enfocados en las aves; por 
ello, el objetivo de este trabajo fue conocer y ana-
lizar los patrones de distribución y las áreas de en-
demismo de las aves en la entidad mediante la 
utilización del pae.

Análisis de la distribución de la avifauna 
a través de áreas de endemismo

Araceli Janette Rodríguez Casanova e Irene Goyenechea Mayer-Goyenechea

Rodríguez-Casanova, A.J. e I. Goyenechea. 2021. Análisis de la distribución de la avifauna a través de áreas de ende-

mismo. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 285-292.
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132 géneros. La avifauna estudiada constituye 37% 
de la avifauna reportada para el estado, lo que indi-
ca que se trata de un grupo ampliamente estudiado 
en la entidad. Los órdenes con mayor número de 
especies fueron Passeriformes (123), Apodiformes 
(14), Columbiformes y Piciformes (8 cada uno, cua-
dro 1); mientras que las familias con mayor riqueza 
fueron Emberizidae (18), Tyrannidae (17) y Trochili-
dae (13, figura 2). 

Del total de registros únicos obtenidos para la 
distribución de las aves (6 385), las familias con ma-
yor número de registros fueron Emberizidae (658), 
Tyrannidae (512) y Troglodytidae (500). Sin embar-
go, se puede apreciar la desigualdad de estudios a 
lo largo del territorio estatal; por lo tanto, se propo-
ne realizar estudios en la zona sur de la entidad, con 
la finalidad de aportar una mayor información so-
bre los patrones de distribución de las aves en esta 
área. En cuanto a la riqueza de aves en las provin-
cias biogeográficas en el estado, la provincia que 
presentó mayor número de especies fue la smo con 
174, mientras que la fvt contó con menor número 
de especies (7, cuadro 2). Los cuadrantes con mayor 
número de registros fueron el cuatro con 2 267, y el 
ocho con 1 811 registros; mientras que el cuadrante 
12 presentó el menor número de registros (66).

En general, los cuadrantes con mayor número 
de registros (4 y 8) se localizaron en el área de im-
portancia para la conservación de las aves (aica) de 
Tlanchinol y el área natural protegida Reserva de la 
Biosfera Barranca de Metztitlán (rbbm), que represen-
tan áreas de interés biológico para la conservación 
de las aves en el estado. Sin embargo, la smo pre-
sentó el mayor número de especies; esto podría 
deberse a la complejidad biológica del sitio, resul-
tado de su historia geológica (García-Trejo y Navarro- 
Sigüenza 2004, Almazán-Núñez et al. 2013). En el 
caso contrario, la fvt mostró la menor riqueza de 
especies y registros, lo que podría estar influido por la 
porción del territorio que abarca la provincia en los 
cuadrantes de este análisis, y por la falta de estudios.

Análisis de Parsimonia de 
Endemismos

Se obtuvieron tres cladogramas igualmente parsi-
moniosos, por lo que se realizó un consenso estric-
to. En el cladograma resultante se reconocen dos 

Aplicación del pae en Hidalgo  
y su avifauna

Se revisó literatura para conocer a las especies de 
aves residentes registradas en la entidad. En el análi-
sis se usaron los registros de distribución de la base 
de datos del proyecto fomix-conacyt 2010 “Diversi-
dad biológica del estado de Hidalgo (segunda fase)” 
y se tomó la siguiente información de las aves: or-
den, familia, especie, coordenadas norte y este en 
formato utm. Para el arreglo taxonómico de las espe-
cies se utilizó la clasificación de la American Ornitho-
logical Society (aos 2019). Para realizar el pae, solo se 
usaron las especies de aves residentes que contaron 
con datos georeferenciados; se excluyeron las especies 
con un solo registro, así como aquellas pre sentes 
en todos y en un solo cuadrante (Almazán- Núñez et al. 
2013). Se elaboraron los mapas de distri bu ción de 
cada especie de ave con el programa Arcview 3.2 
(esri 1999) y se obtuvo la riqueza de es pe cies y el 
número de registros en cada una de las provincias 
biogeográficas y en los cuadrantes del análisis.

Se realizó el pae de acuerdo con la propuesta de 
Morrone (1994), para lo cual se superpuso al estado 
una gradilla de 0.5° de latitud por 0.5° de longitud, 
y fueron omitidos del análisis los cuadrantes sin re-
gistros de aves (Almazán-Núñez et al. 2013). De esta 
forma Hidalgo fue dividió en 16 cuadrantes, de los 
cuales sólo 12 se consideraron en el pae (figura 1).

Se construyó una matriz de presencia-ausencia, 
donde las columnas representaron a las aves resi-
dentes y las filas mostraron los cuadrantes en los que 
se dividió el estado. En caso de encontrar un taxón 
presente en algún cuadrante, la celda se codificó con 1, 
y con 0 si no se encontraba; además, se agregó una fila 
hipotética con 0 para enraizar el cladograma (Escalante- 
Espinosa y Morrone 2003, Escalante-Espinosa 2011). 
La matriz se analizó con el programa nona ver. 2.0 
(Goloboff 1997) mediante una búsqueda heurística, 
y los cladogramas obtenidos se editaron con el pro-
grama WinClada ver. 0.9.99 (Nixon 2000).

Riqueza de la avifauna residente

Se obtuvieron y analizaron los registros de 188 es-
pecies de aves, de las 260 especies de aves residen-
tes registradas en el estado (Martínez-Morales et al. 
2007). Éstas pertenecen a 17 órdenes, 44 familias y 
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Figura 1. Registros de aves residentes en Hidalgo y las cuatro provincias biogeográficas en las que converge. Fuente: 

RodríguezCasanova 2015.
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Figura 2. Número de especies (por familia) de aves 

residentes en Hidalgo utilizadas en el pae. Fuente: 

RodríguezCasanova 2015.

Cuadro 1. Número de especies utilizadas en el pae con 

base en los órdenes de las aves registradas en Hidalgo.

Orden Especies

Passeriformes 123

Apodiformes 14

Piciformes 8

Columbiformes 8

Accipitriformes 6

Gruiformes 5

Strigiformes 4

Falconiformes 3

Psittaciformes 3

Coraciiformes 3

Trogoniformes 3

Cuculiformes 3

Caprimulgiformes 1

Gruiformes 1

Tinamiformes 1

Charadriiformes 1

Podicipediformes 1

Total 188

Fuente: RodríguezCasanova 2015.
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Emberizidae
Tyrannidae
Trochilidae

Icteridae
Turdidae

Cardinalidae
Parulidae

Columbidae
Troglodytidae

Picidae
Corvidae

Fringillidae
Mimidae

Accipitridae
Strigidae

Cuculidae
Falconidae
Furnariidae

Odonthophoridae
Paridae

Psittacidae
Tityridae

Trogonidae
Vireonidae
Alcenidae

Cathartidae
Cracidae

Hirundinidae
Aeghitalidae

Alaudidae
Apodidae

Caprimulgidae
Certhiidae

Laniidae
Momotidae

Podicipedidae
Rallidae

Ramphastidae
Recurvirostridae

Regulidae
Remizidae

Sittidae
Thraupidae
Tinamidae

Cuadro 2. Riqueza de aves por provincia biogeográfica.

Provincia biogeográfica Registros Especies

Altiplano Mexicano 3 095 132

Faja Volcánica Transmexicana 8 7

Golfo de México 932 138

Sierra Madre Oriental 2 350 174

Total 6 385 -

Fuente: RodríguezCasanova 2015.
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áreas de endemismo que fueron agrupadas con 
base en los patrones de distribución de las aves en 
el estado (figura 3). El área a está sustentada por 
dos especies compartidas de aves (sinapomorfías):3 
Buteo magnirostris y Crotophaga sulcirostris; mientras 
que el área b está sustentada por once sinapomorfías: 
Haemorhous mexicanus, Junco phaeonotus, Lanius 
ludovicianus, Melospiza melodia, Melozone fusca, 
Psaltriparus minimus, Spizella passerina, Sturnella 
magna, Toxostoma curvirostre, T. longirostre y Zenaida 
macroura.

El nodo4 a, que corresponde al área a, agrupa los 
cuadrantes 1, 2 y 5, que representan la provincia del 
gm, mientras que el área b incluye los nodos b-e, 
relacionados con las provincias biogeográficas smo, 
am y fvt. El nodo b agrupa al cuadrante 12 junto con 
los restantes cuadrantes, mientras que en el nodo 
c se excluye el cuadrante 12.  El nodo d incluye los 
cuadrantes 11, 7, 9, 8, 3 y 4, y corresponde a las pro-
vincias smo y am. Finalmente, el nodo e incluye los 
cuadrantes 7, 9, 8, 3 y 4 y corresponde a la smo 

3 Estado particular (y relativamente novedoso) de un carácter (apomorfia) que se encuentra en dos o más taxones o áreas.
4 Punto de ramificación donde se conectan dos o más ramas del cladograma.
5 Se presenta en cladogramas parcialmente resueltos, en donde más de dos ramas están conectadas por un nodo.

(cuadro 3). En el área b, se observa que el nodo c 
presenta una politomía,5 es decir, que las relaciones 
de los cuadrantes 6 y 10 y el nodo d no se resuel-
ven, por lo que son inciertas las relaciones entre las 
regiones biogeográficas am y fvt.

Los resultados obtenidos del pae mostraron la 
relación de las dos áreas de endemismo (a y b) con 
las provincias biogeográficas en las que converge 
Hidalgo. El área a estuvo integrada por tres cua-
drantes (1, 2 y 5) ubicados al norte del estado; está 
área se relacionó con la provincia biogeográfica del 
gm. El área B estuvo integrada por nueve cuadrantes 
(3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 11 y 12). El arreglo jerárquico de 
estos cuadrantes muestra su correspondencia con 
las provincias biogeográficas am, fvt y smo. Los re-
sultados obtenidos para Hidalgo concuerdan con 
los obtenidos en el análisis realizado en el estado 
de Querétaro, donde también se presentaron pa-
trones de distribución correspondientes con el am, 
la fvt y la smo como provincias biogeográficas 
(Almazán-Núñez et al. 2013).

Figura 3. Cladograma de consenso estricto del pae (L= 454, Ci= 41 y Ri= 53) donde se observan el área A (nodo a) que 

agrupa los cuadrantes 1, 2 y 5, correspondientes a la parte noroeste del estado; y el área B (nodos be) que incluye los 

cuadrantes restantes. Fuente: RodríguezCasanova 2015.
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Cuadro 3. Áreas de endemismo obtenidas mediante el pae con los 12 cuadrantes (áreas a y b).

Área Nodo Cuadrantes Provincia biogeográfica Sinapomorfías

a a
(1(2,5)) gm Buteo magnirostris

Crotophaga sulcirostris

(2,5) gm Amazilia yucatanensis

b

b (12(10,6(11(7(9(8(3,4))))))) smo, am y fvt

Haemorhous mexicanus
Junco phaeonotus
Lanius ludovicianus
Melospiza melodia
Melozone fusca
Psaltriparus minimus
Spizella passerina
Sturnella magna
Toxostoma curvirostre
Toxostoma longirostre
Zenaida macroura

c (10,6(11(7(9(8(3,4)))))) smo, am y fvt

Aphelocoma coerulescens
Corvus corax
Icterus parisorum
Lampornis clemenciae
Mimus polyglottos
Thryomanes bewickii
Camptostoma imberbe

d 

(11(7(9(8(3,4))))) smo y am
Aulacorhynchus prasinus
Dryobates scalaris
Poecile sclateri

(7(9(8(3,4)))) smo y am 
Amazilia cyanocephala
Empidonax affinis
Tachycineta thalassina

e

(9(8(3,4))) smo 

Catharus occidentalis
Certhia americana 
Empidonax fulvifrons
Myioborus miniatus

(8(3,4)) smo

Empidonax occidentalis
Geococcyx californianus
Setophaga pitiayumi
Tachycineta albilinea
Trogon mexicanus

(3,4) smo

Coccothraustes abeillei
Dendrortyx barbatus
Lepidocolaptes affinis
Pachyramphus major
Penelope purpurascens
Vireo leucophrys

Las provincias biogeográficas se delimitan por nodos (a, b, c, d, e) que agrupan los cuadrantes del 1 al 12, de acuerdo con 

las especies compartidas (sinapomorfías) del cladograma de consenso estricto del pae. smo: Sierra Madre Oriental; am: 

Altiplano Mexicano; fvt: Faja Volcánica Transmexicana; gm: Golfo de México. Fuente: RodríguezCasanova 2015.
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mismas que están relacionadas con las provincias 
biogeográficas que convergen en la entidad, por lo 
que se sugiere una historia común en la distribu-
ción de la avifauna hidalguense.

En términos de conservación, es importante la 
variación geográfica presente en Hidalgo, ya que 
promueve la presencia de una alta riqueza avifau-
nística; sin embargo, se observó un sesgo de inves-
tigación hacia la zona centro y norte de la entidad. 
Por lo anterior, se deben incrementar estudios en la 
zona sur que permitan delimitar con mayor preci-
sión las áreas de endemismo, para que puedan ser 
traducidas a áreas de conservación para la avifauna 
de Hidalgo.

Conclusiones y recomendaciones

Los estudios biogeográficos permiten identificar 
patrones de distribución de la biota mediante la 
semejanza entre los espacios geográficos que ocu-
pan, esto permite el reconocimiento de una historia 
común en la distribución de las especies (Escalante- 
Espinosa et al. 2003), lo que a su vez proporciona 
áreas de interés biológico que pudieran ser consi-
deradas al momento de realizar acciones enfoca-
das a la conservación, en este caso de la avifauna 
de la entidad. A partir del análisis de los patrones 
de distribución de las aves en el estado, se conclu-
ye que en Hidalgo existen dos áreas de endemismo, 
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Introducción

A principios de 2017, las noticias de que un puma 
(Puma concolor) mató a algunos animales domés-
ticos en la región de Actopan, impactó al público 
de las ciudades cercanas a Pachuca, ante la sor-
presa por la existencia de este gran depredador 
muy cerca de la capital. No obstante, no debiera 
resultar extraño, puesto que Hidalgo es un uno de 
los seis estados considerados mega diversos en 
México (Rojas-Martínez et al. 2017), mismos que 
aún mantienen territorios naturales en los que la 
presencia humana es escasa y en los que aún exis-
ten condiciones ambientales que favorecen la 
presencia de 147 especies de mamíferos silvestres, 
lo que coloca al estado en el sexto lugar nacional 
en diversidad de mamíferos (Rojas-Martínez et al. 
2017). Es así que el gobierno del municipio, ante el 
desconocimiento de lo que se debe hacer en es-
tos casos, pidió apoyo al Gobierno del Estado, que 

a su vez solicitó la asesoría de diversos especialis-
tas sobre la forma de resolver el problema, sin 
sacrificar al felino.

Importancia de Puma concolor

El puma es el segundo felino más grande y pode-
roso de América, después del jaguar. Estos anima-
les, por más de tres mil años, fueron los animales 
más importantes y con mayor simbolismo de Me-
soamérica. La imagen del puma aparece en el arte 
de todas las civilizaciones prehispánicas, desde los 
olmecas hasta los aztecas. La fascinación que ejer-
cieron los grandes felinos sobre la imaginación de 
los pueblos indígenas persistió en la época colonial y 
llega hasta la actualizad (Saunders 2020). Los gran-
des felinos, por sus características estéticas, agilidad, 
afiladas garras y capacidad de matar en la oscuri-
dad, eran considerados símbolo de las caracterís-
ticas masculinas, de los cazadores y los guerreros 
prehispánicos, además de la guerra y el sacrificio 
(Saunders 2020).

El puma es un carnívoro estricto y oportunista, con 
hábitos solitarios, que en condiciones naturales se 
alimenta de mamíferos silvestres medianos y gran des, 
aves y reptiles (Chávez 2005). Son de hábitos crepus-
culares, se reproducen indistintamente a lo largo del 
año, en la época de celo se reúnen las hem bras con 
los machos y permanecen juntos hasta poco antes 
de que ocurran los nacimientos (Chávez 2005). Los 
machos son territoriales, mantienen áreas de activi-
dad que varían de 152 a 816 km2 y no toleran la pre-
sencia de pumas jóvenes en sus territo rios (Beck et al. 
2005). En las áreas en las que no existen los jaguares, 
el puma es considerado el depredador tope, por lo 
que sus actividades alimenticias contribuyen a dismi-
nuir la densidad poblacional de las presas que con-
sumen plantas, manteniendo así la dinámica del 
crecimiento, estructura y regeneración de los bos-
ques (Yara-Ortiz et al. 2009). Debido a los requeri-
mientos ecológicos específicos de los pumas (p.e. 
ámbitos hogareños extensos, presencia de numero-
sas presas disponibles), la presencia de este felino 
puede ser usada como un indicador del estado de 
conservación de los ecosistemas (Hornocker 1970). 
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A pesar de los temores que despiertan, la exis-
tencia de pumas puede transformarse en un atrac-
tivo ecoturístico capaz de atraer gente, siempre que 
se adopten las precauciones pertinentes. Lo ante-
rior ocurre actualmente en el municipio de Acto-
pan, donde los turistas gustan de visitar los lugares 
en los que han sido avistados estos animales.

Conflicto entre seres humanos  
y pumas

Los grandes carnívoros son un grupo que genera 
gran temor entre los pobladores que coexisten con 
estos animales, pues son considerados peligrosos, 
al suponer que pueden atacar a las personas (Rojas- 
Martínez y Soriano-Varela 2018). Las especies más 
grandes (p.e. oso negro, jaguar, puma) en ambientes 
bien conservados normalmente son impercepti-
bles, resulta difícil encontrar evidencias de sus acti-
vidades de alimentación debido a que rehúyen la 
presencia humana y a que se alimentan de especies 
silvestres. Sin embargo, en Hidalgo cada vez son 
más frecuentes los conflictos con grandes carnívo-
ros, debido a que las actividades humanas han dis-
minuido la extensión de sus hábitats, además de 
que la cacería furtiva ha reducido la presencia de otros 
animales silvestres que son parte de su dieta. 

El conocimiento de los grandes carnívoros en 
Hidalgo es relativamente reciente (Mejenes-López et 
al. 2010, Rojas-Martínez y Juárez-Casillas 2013, Agui-
lar-López et al. 2015) y no existen estudios sobre la 
biología o ecología de ninguno de estos grandes 
carnívoros; solamente se cuenta con algunas notas 
sobre la conducta maternal de los pumas (Rojas- 
Martínez et al. 2013) y sobre los conflictos entre pas-
tores de ganado caprino y los pumas que habitan 
en la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán 
(Rojas-Martínez y Soriano-Varela 2018).

El puma es el segundo felino silvestre más gran-
de del continente americano (38 a 110 kg; Chávez 
2005), después del jaguar (Panthera onca, 36 a 156 kg; 
Chávez et al. 2005). La información existente indica 
que un puma adulto puede matar bovinos adultos, 
caballos, chivos, borregos y perros domésticos, en 
general, el equivalente a un individuo de 60 kg (Torres 
et al. 1996, Mazzoli et al. 2002, Rosas-Rosas et al. 2008, 
Crawshaw y Quigley 2002), cada semana (Beck et 
al. 2005). En la mayoría de las regiones donde los 

pumas atacan al ganado, se ha reportado una baja 
densidad de presas silvestres (Polisar et al. 2003), 
generada por la cacería ilegal, así como la disminu-
ción de los lugares conservados con vegetación 
nativa. La situación anterior se ha transformado en un 
gran reto para conservar a los grandes carnívoros y 
especialmente a los pumas, por lo que es necesario 
plantear estrategias para conservar el hábitat de 
estos depredadores. 

En México no existen reportes específicos sobre 
la depredación de los animales domésticos, pero 
de acuerdo con la información del seguro ganadero 
de la Comisión Nacional Ganadera (cng), el puma 
realiza más ataques a animales domésticos que 
otros carnívoros. En México existen algunos estu-
dios en los que se analiza la depredación de anima-
les domésticos por pumas (Rosas-Rosas et al. 2008, 
Zarco-González y Monroy-Vilchis 2014, Rojas-Martínez 
y Soriano-Varela 2018); sin embargo, no existen aná-
lisis de este fenómeno a nivel regional. Por otra par-
te, cuando un puma comienza a matar a los 
animales domésticos, es sacrificado rápidamente 
por la gente, debido a que representa una amenaza 
para el patrimonio de las comunidades rurales 
y por el temor a que pueda atacar a las personas 
(Rojas-Martínez y Soriano-Varela 2018). 

México es el único país de Latinoamérica en el 
que se aplican medidas de prevención para evitar 
la depredación del ganado, al protegerlo y estabu-
larlo en corrales seguros, construidos a partir de 
recursos locales (menos costosos) y mediante la 
reposición de los animales depredados por medio 
del pago de un seguro ganadero, lo que al parecer 
es una buena solución a largo plazo (Rosas-Rosas 
y Núñez-Pérez 2015). Sin embargo, junto con estas 
estrategias es necesario incluir programas de edu-
cación ambiental a nivel regional, que enseñen a las 
poblaciones humanas a convivir con los grandes 
felinos depredadores.

El puma de Actopan

En el mes de junio de 2017, fueron reportados varios 
ataques al ganado doméstico, por un depredador 
desconocido en el municipio Actopan. El caso se 
reportó a la Secretaria de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales del Estado de Hidalgo (semarnath), 
quien inmediatamente tomo cartas en el asunto y 

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



296 La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado

diseñar una estrategia para obtener información 
sobre la presencia y las actividades del puma, para 
intentar capturar y enviar al animal a un resguardo 
temporal, con la finalidad de conservar su vida.

Las pruebas de la presencia de un puma en la 
región fueron obtenidas el 20 de julio de 2017, en 
un recorrido en la zona de los ataques en el que se 
identificaron varias huellas en la barranca El Nogal 
(Arroyo Agua del León), arroyo tributario del río 
Amajac, en la comunidad de Benito Juárez-Plomosas. 
Las huellas eran recientes y se calculó que habían 
sido impresas en los cinco días anteriores. De los 
recorridos realizados, se hizo evidente que los des-
plazamientos y actividades del puma están ligados 
a la trayectoria de los arroyos tributarios del río 
Amajac, en donde se han localizado la mayoría de 
los rastros (comunidades Benito Juárez, Plomosas, 

convocó a un pequeño equipo de investigadores 
para visitar los sitios afectados donde se impartie-
ron pláticas sobre las características de los ataques 
de diferentes depredadores, se recomendaron me-
didas precautorias y se recabó información sobre 
los ataques realizados, con la finalidad de tranqui-
lizar a la gente. Con base en estas reuniones se do-
cumentaron 21 ataques a diferentes animales 
domésticos (cuadro 1) y se estableció la sospecha, 
por la descripción de los ataques, de la existencia 
de un puma. Posteriormente se convocó al Grupo 
de Expertos en la Conservación y Manejo Sustenta-
ble del Jaguar y otros Felinos, para discutir con la 
semarnath las estrategias que se deberían seguir 
para resolver el problema, entre las que se acordó: 
georreferenciar e inspeccionar los sitios en los que 
se identificaron ataques a animales domésticos, y 

Cuadro 1. Registro de ataques de puma en la región de Actopan entre junio de 2017 y junio de 2018.

No. Fecha Municipio Localidad
Tipo de animales 

depredados

Número de 
animales 

depredados

1 28/06/2017 Actopan Mesa Chica Yegua 1

2 08/07/2017 Actopan Chiquihuiteros Burro 1

3 18/07/2017 Actopan Chiquihuiteros Cabra 2

4 24/07/2017 Atotonilco El Grande Sauz Sabino Mula 1

5 30/07/2017 Actopan Plomosas Yegua 1

6 04/08/2017 Actopan Benito Juárez Burro 1

7 14/08/2017 Actopan San Andrés Burro 1

8 17/08/2017 Actopan El Paraje Burro 1

9 28/08/2017 Atotonilco El Grande Sauz Potrillo 1

10 30/08/2017 Actopan Benito Juárez Potrillo 1

11 22/09/2017 Actopan Benito Juárez Cabrito 1

12 04/11/2017 Actopan Chiquihuiteros Cabra 2

13 06/11/2017 Actopan Plomosas Burro 1

14 30/11/2017 Actopan El Apartadero Borrego 2

15 27/12/2017 Actopan Mesa Chica Cabra 3

16 03/05/2018 Actopan Benito Juárez Burro 1

17 08/06/2018 Actopan Chiquihuiteros Yegua 1

18 16/06/2018 Actopan Benito Juárez Yegua 1

Fuente: elaboración propia con información de entrevistas en las localidades recopilada por la semarnath.
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novemcinctus). Los lugareños además hicieron re-
ferencia a la presencia de mapaches (Procyon 
lotor), zorrillos (Mephitidae), conejos y liebres 
(Leporidae). Sin embargo, las especies referidas, 
debido a su baja densidad y pequeño tamaño, pro-
bablemente son insuficientes para un carnívoro de 
la talla del puma, ya que necesita presas abundan-
tes o en su caso, de mayor talla para mantener sus 
requerimientos energéticos (Beck et al. 2005). En 
estos recorridos fue notoria la ausencia de herbívo-
ros mayores como venado de cola blanca y pecarí 
de collar, que han sido documentados como pre-
sas preferidas por el puma en otras regiones de 
México. Algunas personas de las comunidades se-
ñalan que los pumas son poco conocidos en la 
región, lo mismo que los venados; sin embargo, 
indican que los casos de depredación se han pre-
sentado desde hace seis años, entre los meses de 
enero a julio y se han incrementado recientemente. 
Por otra parte, en la Reserva de la Biosfera Barranca 

Mesa Chica y Chiquihuiteros, figura 1). Al revisar la 
información sobre los animales previamente depre-
dados (cuadro 1), complementada con rastros e 
incluso con observaciones directas realizadas en las 
comunidades, se puede observar que la mayor pér-
dida de animales domésticos, tales como burros 
(6), mulas (1), caballos (6), cabras y borregos (10), ha 
ocurrido en esta región. Este sistema de cañadas, 
tiene conectividad con la Reserva de la Biosfera Ba-
rranca de Metztitlán, donde ya se ha registrado la 
presencia del puma desde 2006 (Rojas-Martínez y 
Soriano-Varela 2018) y puede ser un corredor natu-
ral para diferentes especies silvestres de mamíferos.

Además, durante los recorridos realizados se 
localizaron diferentes rastros (huellas, excretas y 
observaciones directas) de mamíferos que son parte 
de la alimentación de los grandes felinos, entre ellos: 
cacomixtle (Bassariscus astutus), tlacuache (Didelphis 
virginiana), zorra gris (Urocyon cinereoargenteus) 
y restos de armadillo de nueve bandas (Dasypus 

Figura 1. Pumas (Puma concolor), captados en la región de Plomosas, Actopan. Foto: semarnath.
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• Implementar un programa de mejores prácticas 
de manejo ganadero en la región. 

• Realizar una campaña especial de difusión y 
educación ambiental, con el propósito de infor-
mar a los habitantes de la región sobre este 
tema. 

• Implementar el protocolo de monitoreo en 
campo para continuar con la obtención de in-
formación científica que permita definir de 
manera colegiada los siguientes pasos para la 
atención al puma y otros depredadores sil-
vestres. 

• Vigilancia permanente en la región por parte de 
las autoridades correspondientes.

En respuesta a estas recomendaciones, el go-
bierno estatal ha organizado talleres de educación 
ambiental en las comunidades afectadas, para di-
fundir la importancia de manejar adecuadamente 
al ganado para prevenir ataques. Adicionalmente, 
reemplazó los ejemplares perdidos e instaló corra-
les para la contención del ganado caprino, y pro-
movió el pago del seguro ganadero de la cng. Cabe 
destacar que la estrategia recomendada ha sido 
implementada rápidamente, lo cual es muy impor-
tante debido a la existencia de otros grandes carní-
voros en el estado (p.e. oso y jaguar; Rojas-Martínez y 
Juárez-Casillas 2013, Rojas-Martínez et al. 2017, Aguilar- 
López et al. 2015, 2019). Asimismo, es relevante men-
cio nar que esta estrategia propuesta para conservar 
y manejar adecuadamente la fauna silvestre –espe-
cialmente especies como el puma que ha sido 
consi derado un asiduo depredador de animales 
domésticos– es única y posiblemente pionera a ni-
vel estatal en México, por lo que destaca la visión 
del Gobierno del Estado que conjuntó esfuerzos 
federales, estatales y de la academia, y será impor-
tante mantener dicho vínculo para conservar la 
biodiversidad en Hidalgo.

de Metztitlán, los conflictos por la depredación de 
ganado se conocen desde hace más de 16 años y 
lamentablemente terminan con la muerte de los 
pumas (Rojas-Martínez y Soriano-Varela 2018). 

Conclusiones y recomendaciones

La presencia de P. concolor en la región de Actopan 
ha generado inquietud entre los pobladores de la 
zona, de los medios de comunicación y del gobier-
no estatal, así como de un amplio sector de la po-
blación hidalguense, y llamó la atención sobre la 
existencia de pumas en el estado. Este parece ser 
un caso atípico, pues el ejemplar (denominado como 
el puma de Actopan) se ha habituado a vivir en zo-
nas con una presencia humana considerable, en 
donde existen pocas presas naturales y donde se 
alimenta de animales domésticos de gran tamaño 
(burros y caballos), lo cual es considerado inusual 
para depredadores de la talla del puma (Beck et al. 
2005). Por lo anterior, es crucial atender los proble-
mas de depredación denunciados y, con el respaldo 
de la sociedad, prevenir hasta donde sea posible 
las pérdidas de ganado en las comunidades y la 
muerte de los felinos, con la finalidad de conservar 
el patrimonio natural del estado.

Con la asesoría del Grupo de Expertos en la Con-
servación y Manejo Sustentable del Jaguar y otros 
Felinos, así como del personal de la semarnath y el 
gobierno de Actopan, la Comisión Nacional de Áreas 
Naturales Protegidas (conanp), la Procuraduría Fe-
deral de Protección al Ambiente (profepa) e inves-
tigadores de la Universidad Autónoma del Estado 
de Hidalgo (uaeh) y del Colegio de Postgraduados 
(colpos), se emitieron las siguientes recomendacio-
nes para solucionar los conflictos con los felinos en 
Actopan: 

• Aplicar de forma efectiva el seguro que cubre 
casos de depredación al ganado. 
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Introducción

El antiguo sistema lacustre de la Cuenca de México, 
conformado por los grandes lagos de Chalco, Xo-
chimilco, Texcoco, Xaltocan y Zumpango, estuvo 
conectado a otros lagos más pequeños, como los 
de Apan, Tochac y Tecocomulco. En conjunto, inte-
graban un enorme sistema con una gran diversidad 
de hábitats y cerca de mil kilómetros cuadrados de 
superficie con más de mil kilómetros de litorales 
(Espinosa-Pineda 1996). La mayoría de esos lagos 
han desaparecido o se encuentran muy deteriora-
dos, y pocos mantienen regiones menos perturba-
das. Sólo la laguna de Tecocomulco presenta un 

1  La Comisión de Cuenca de la Laguna de Tecocomulco, junto con los pobladores y las instancias de gobierno local, han organi-
zado diversas acciones para conservar la Laguna, publicitadas en su sitio http://www.monroban.org/es/annuaire/details/41.

2  Las fluctuaciones naturales del nivel del agua ocurren durante la temporada de lluvias después de una abundante precipitación 
pluvial; el área máxima en un año puede ser de hasta 5 300 ha y la mínima de 1 500 ha (fir 2012).

aspecto relativamente semejante al que debió tener 
antes de la Conquista (figura 1).

Esta laguna ha sido reconocida como una zona 
de interés mundial, declarada área de importancia 
para la conservación de las aves (aica) y humedal 
de importancia internacional (denominados sitios 
Ramsar; sisr 2019); asimismo, es la última reliquia 
de aquel sistema de lagos que fue de gran impor-
tancia para el desarrollo de Mesoamérica. En torno 
a ella se han desarrollado diversas investigaciones 
por académicos de la Universidad Nacional Autó-
noma de México, la Universidad Autónoma Cha-
pingo y el Colegio de Posgraduados (fir 2012), así 
como actividades académicas y de difusión, ade-
más de recibir la atención del sector oficial.1

La historia de esta laguna ha sido muy semejante 
a la del resto del sistema lacustre de la Cuenca de 
México: fueron lagos más profundos cuyos límites 
fluctuaban, extendiéndose en la época de lluvias y 
retrayéndose durante la de secas. Además de este 
ritmo estacional, en períodos más largos la extensión 
del sistema lacustre crecía o decrecía: había ciclos de 
varios años secos, alternando con lustros o décadas 
con abundancia de lluvia; otros ciclos han sido aún 
más extensos. Este comportamiento se ha ob  ser-
vado en la laguna de Tecocomulco a lo largo de su 
existencia durante miles de años (Caballero et al. 1999, 
Roy et al. 2009), décadas (Lanza-Espino et al. 2011), 
e incluso durante un mismo año.2 En los últimos 
tres mil años, las condiciones de este cuerpo lacus-
tre habían sido muy favorables para la vida acuática 
y para los grupos humanos que aprendieron a con-
vivir con ella y aprovechar sus recursos.

Biodiversidad e importancia  
cultural de la laguna

En pleno siglo xxi, todavía es posible observar en 
Teco comulco algunas especies que fueron par-
ticular men te importantes en tiempos prehispánicos, 
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de llamar al viento en su auxilio si eran hostigadas, y 
hundir las canoas de los cazadores (Espinosa-Pineda 
1994, 1995, 1996).También se encuentran algunas gar-
zas de enorme importancia cultural y simbólica para 
las antiguas culturas, como la garza tigre (Botaurus 
lentiginosus), llamada ateponaztli en náhuatl, que 
auguraba qué tan buena o mala sería la estación 
húmeda; así como quince especies de patos, inclu-
yendo el tepalcate (Oxyura jamaicensis), cuyo pico 
azul recuerda el color con que se pintaba el rostro 
de las imágenes de Tláloc, y se relacionaba con la 
lluvia. A esta lista habría que agregar otras aves, como 
el tordo charretero (Agelaius phoeniceus) y el zanate 
(Quiscalus mexicanus) que, sin ser propiamente 
acuáticas, habitan la transición entre tierra firme y 
la laguna, o “tienen conversación en el agua”, como 
habría dicho Sahagún (2000).

Actualmente existen cerca de 50 especies dife-
rentes de aves acuáticas residentes y migratorias, 
algunas con poblaciones realmente masivas, si 

como los chi chicuilotes (Phalaropus lobatus, Tringa 
melanoleuca, T. solitaria, Catoptrophorus semipalmatus, 
Actitis macularius, Calidris minutilla y C. bairdii), que 
solían venderse como alimento, además de chorli-
tos (Charadrius vociferus), avocetas (Himantopus 
mexicanus y Recurvirostra spp.) y una multitud de 
rálidos, aves de largos dedos en las patas, que in-
cluyen las llamadas gallinetas o gallaretas (Porzana 
carolina, Gallinula chloropus y Fulica americana) y 
los rascones (Rallus limicola y R. longirostris). Tam-
bién es posible observar martines pescadores 
(C e r y l e  a l c y o n) ,  gaviotas (al  menos Larus 
delawarensis), ibis (Plegadis chihi), zambullidores 
( Ta c h y b a p t u s  d o m i n i c u s ,  A e c h m o p h o r u s 
occidentalis y Podiceps nigricollis), cormoranes 
(Phalacrocorax brasilianus) y pelícanos (Pelecanus 
erythrorhynchos).

Estos tres últimos fueron aves sagradas en tiem-
po prehispánico, ligadas en sustancia y naturaleza 
a la deidad del viento Ehecatl-Quetzalcóatl, capaces 

Figura 1. Vista panorámica de la laguna de Tecocomulco en noviembre de 2006. Foto: Adriana Gómez Aiza.
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vista pueden percibirse extensas poblaciones de tule 
(sobre todo del género Scirpus, figura 2) que tien-
den a cubrir toda la extensión de la laguna, consti-
tuyendo el alimento y refugio de varias especies. Las 
plantas de los géneros Najas y Potamogeton, así 
como diversas lemnáceas (Lemnoideae) y el chilillo 
(Polygonum sp.), entre otras, constituyen un ali-
mento importante para los patos.

Bajo el agua, se puede suponer un mundo intrin-
cado, rico en larvas de insectos (p.e. escarabajos, 
chinches, libélulas), crustáceos y otros organismos 
que sirven de alimento a los grupos de aves, inclu-
yendo peces de tamaño considerable (aunque de 
especies introducidas, particularmente dos subes-
pecies de la carpa Ciprinus carpio), además de pe-
cecillos menores, que son el alimento de aves tan 
grandes como los garzones y pelícanos, configuran-
do una extensa red alimenticia.

En la laguna aún pueden verse ejemplares endé-
micos como el ajolote (Ambystoma mexicanum) y 

consideramos las modestas proporciones de Teco-
comulco. La gallareta común, llamada quachilton en 
náhuatl, se reporta en poblaciones de 3 mil aves en 
el invierno (Lanza-Espino et al. 2011). El pato tepal cate 
y la cerceta de alas azules llegan en poblaciones de 
3 mil a 5 mil individuos. Considerando estas propor-
ciones entre gallaretas y anátidos, la población de 
patos podría rondar las 18 mil aves. La gran mayoría 
de estas aves son herbívoras y requieren de la ve-
getación acuática, mientras que otras son carnívo-
ras y se alimentan de peces y pequeños moluscos, 
crustáceos e insectos. Si se considera no sólo el área 
de la laguna sino toda la subcuenca que la nutre 
(en total 43 300 ha), se tendrían que agregar otras 
78 especies de aves no acuáticas (fir 2012), inclu-
yendo colibríes, codornices, pájaros carpinteros, 
gorriones y búhos, entre otros.

Tecocomulco tiene una flora acuática que incluye 
al menos 35 especies pertenecientes a 21 familias 
(fir 2012). Además de la flora microscópica, a simple 

Figura 2. Extensiones de tule dentro de la laguna de Tecocomulco en noviembre de 2006. Foto: Adriana Gómez Aiza.
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cerro del mismo nombre, el cual delimita una parte 
de la cuenca de la laguna de Tecocomulco; en él se 
levantó una notable estructura bajo el sistema teo-
tihuacano de talud-tablero y se esculpieron multitud 
de rocas que han interrogado vivamente la imagi-
nación de muchos investigadores. Por su parte, en 
el otro extremo de la laguna, la abundancia de ves-
tigios de muros, plataformas y tiestos de cerámica 
en sus estribaciones noroeste, permiten inferir una 
población numerosa hacia el momento que se con-
quistaba el Altiplano central, al iniciar el siglo xvi 
(Sánchez y Salinas 2008).

Factores de presión

La laguna de Tecocomulco es una joya natural, his-
tórica y cultural en peligro. Los cerros que le rodean 
han sido alterados por la actividad humana (p.e. 
deforestación y erosión provocados por el mal uso 
de recursos). Se han perdido importantes masas de 

sobrevivientes de la rana original de la cuenca 
(Rana montezumae), ambos considerados en la 
Norma Oficial Mexicana nom-059 bajo algún grado 
de amenaza (en peligro de extinción y sujeta a pro-
tección especial, respectivamente; semarnat 2010). 
Adicionalmente es posible encontrar otros anfibios, 
y en las proximidades de la laguna existe una im-
portante variedad de reptiles y mamíferos, entre 
ellos camaleones (Phrynosoma orbiculare), coma-
drejas (Mustela frenata), armadillos (Dasypus 
novemcinctus), tlacuaches (Didelphis marsupialis) 
y tuzas (Cratogeomys spp.).

En Tecocomulco pudo tener lugar parte del pro-
ceso prehistórico de sedentarización, pero también 
se establecieron culturas arqueológicas e históricas, 
como la teotihuacana, que reconoció en este en-
torno una zona especial, un lugar sagrado, y levan-
tó en las proximidades el magnífico sitio que hoy se 
conoce como Xihuingo (años 200 a 600; Sánchez 
y Salinas 2008, inah 2020). El sitio se encuentra en el 

Figura 3. Cambios de nivel del agua, dentro de la laguna de Tecocomulco en noviembre de 2006. Foto: Adriana Gómez Aiza.
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2119, situación que podría exacerbarse y acotar el 
periodo a solo 2045 (Martínez-Parra 2009).

Esta pequeña laguna ha perdurado por milenios, 
ha visto nacer y morir imperios, procesos insondables 
de aprendizaje y sedentarización humana; ha sufrido 
la erosión de los cerros, el desgaste de la tierra, la 
construcción de canales para drenarla, la introduc-
ción de especies exóticas y la desaparición de mu-
chas otras; ha resistido los venenos herbicidas, 
insecticidas y abonos químicos. A fin de cuentas, 
todo esto es producto de un aprovechamiento in-
adecuado de los recursos naturales: la deforesta-
ción, el pastoreo desmedido, la tendencia a susti-
tuir toda vegetación y terreno posible por tierras de 
cultivo, incluyendo áreas de la laguna cuando se 
producen años de contracción hídrica. Particular-
mente dañino ha sido un canal de desagüe que 
impidió la evolución natural de este cuerpo de 
agua. Arellano y Rojas escribían en 1956:

«…todavía en años recientes la laguna era muy exten-

sa y de profundidad no despreciable. Sin embargo, 

vegetación original (bosques y selvas bajas). Solo 
una quinta parte del área de la laguna presenta ve-
getación primaria o no alterada, lo que claramente 
impacta el hábitat de especies endémicas (Ruiz- 
González y Huízar-Álvarez 2005). Como resultado, 
las lluvias y hasta el viento desgastan cada vez más 
las laderas y arrastran hacia la laguna toneladas de 
suelos erosionados cada año, provocando su azol-
vamiento, la disminución de su extensión y profun-
didad (figura 3), y el cambio en las características 
fisicoquímicas del agua, con la consecuente altera-
ción de flora y fauna que en ella residen (fir 2012).

La situación es tan grave, que algunos investiga-
dores han estimado la pérdida del suelo en la cuen-
ca de la laguna en 40 mil toneladas y para antes de 
2030, toda la laguna podría quedar completamen-
te azolvada (Ruiz-González y Huízar-Álvarez 2005). 
En un documento oficial, el gerente operativo de la 
Comisión de Cuenca de la Laguna declaró que, de 
no revertirse los actuales niveles de erosión, la pro-
yección de la vida útil de la laguna sería hasta el año 

Figura 4. Espejo de agua en la laguna de Tecocomulco en noviembre de 2006. Foto: Lucio Arenas Islas†.
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garza, cuando ya todo en ella sea polvo, quizás en-
tonces todavía se escuche el eco del agua. Hoy to-
davía está aquí, en un sentido, más bella que nunca.

Conclusiones

En Mesoamérica el agua era visualizada como una 
deidad, cuyo papel era producir abundancia, hacer 
brotar las más diversas criaturas de su matriz acuá-
tica. El lago de Tecocomulco, agredido desde todos 
los flancos, drenado y alterado, sigue persistiendo. 
Aunque parte de esta cultura se ha perdido junto 
con los grandes lagos, hoy queda la voluntad de 
preservar el último sobreviviente de esta historia, el 
testigo vivo de lo que fue aquel pasado remoto. Hoy 
los habitantes en torno a la laguna de Tecocomulco 
y sus aliados luchan por mantener este pequeño 
paraíso, y la forma de vida de sus habitantes, ligada 
al agua. No son caprichos ni apegos, sino una ma-
nera de vincularse con su entorno, de vivir y convi-
vir en ese contexto.

Conservar esa visión es vital para la laguna y para 
las especies que de ella dependen, incluyéndonos. 
Entre algunas alternativas para su conservación podrí-
an considerarse programas integrales de restauración 
de ecosistemas lacustres, de manejo y aprovecha-
miento de especies invasoras, de manejo y recicla-
do de desechos para ambientación en centros de 
atención al público, de cooperativas cinegéticas y 
de capacitación en turismo ecológico.

Hacen falta nuevos esfuerzos en el estudio de las 
especies animales y vegetales de la laguna, con crite-
rios incluyentes. Generalmente no se realizan cen-
sos de poblaciones que no sean, por ejemplo, de 
importancia cinegética, de modo que es difícil esti-
mar el número total de aves en la laguna. Se puede 
considerar sin problema que en ciertos momentos 
la población total podría llegar a varias decenas de 
miles; no obstante, para diagnósticos más certeros 
se requieren investigaciones detalladas.

Hacia el pasado no pueden mejorarse los censos 
y recuentos; los registros de las especies que han 
poblado o allí paran estacionalmente. Debemos fo-
mentar que esto no siga repitiéndose. Si podemos 
pensar modelos capaces de extrapolar e interpolar 
tendencias hacia la antigüedad, basándose en estu-
dios comparativos actuales, qué no podemos hacer 
hacia el futuro, con estudios mejor documentados.

ahora sólo quedan restos de aquel gran depósito, 

pues el Gobierno durante el periodo comprendido 

entre el 1° de julio de 1952 al 30 de junio de 1953 man-

dó construir la ampliación de un canal de drenaje en 

el lado sur... de manera que ya se ha ido secando 

artificialmente, lográndose con esto la aparición de 

nuevas tierras apropiadas para el cultivo... Por ahora 

el canal sólo ha surtido un efecto parcial y aunque las 

aguas han bajado de nivel, la profundidad oscila al-

rededor de 0.80 m.»

No es extraño que una de las más recientes y 
extensas publicaciones acerca de Tecocomulco 
lleve en su título la mención de una posible desgra-
cia natural, La laguna de Tecocomulco. Geoecología 
de un desastre (Huízar-Álvarez et al. 2005).

Oportunidades de aprovechamiento 
sostenible

Algunos de los pobladores modernos mantienen 
su relación con la laguna, disfrutan del manjar de 
los batracios, usan su flora medicinal, y comparten 
con los visitantes su entorno. Los lugareños han 
empezado a organizarse para dar el servicio de pa-
seos en lancha, de modo que cualquier persona 
puede embarcarse laguna adentro e imaginar por 
unas horas cómo era el medio ambiente que vieron 
los primeros pobladores de la región. Se puede ima-
ginar lo que fue una tarde en la laguna y experimentar 
en carne propia cómo van cambiando los sonidos 
del lago, el chirriar de los insectos, los llamados de 
los gansos y el trinar de las riberas. Las visitas a la 
laguna contribuyen al sostenimiento de quienes 
han defendido el entorno lacustre, manteniéndolo 
como su forma de vida para disfrutar la última reli-
quia del joyero que alguna vez fue la Cuenca de 
México (figura 4).

Hogar de multitud de aves, la laguna ofrece sus 
caracolillos, sus pequeños crustáceos, las raíces de 
sus plantas, sus hojas, las mil sustancias de su jardín; 
sigue produciendo ungüentos que sanan, medicinas 
que ya casi nadie usa; canta, grazna, crasita, zum ba, 
anuncia ciclos meteorológicos, cambios en el entor-
no. Sigue hablando la lengua que otros comprendie-
ron y hallaron significativa; ella no va a callar. Hasta el 
último ajolote que viva, cuando se vaya la última 
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Introducción

El murciélago magueyero mayor (Leptonycteris 
nivalis) se alimenta de néctar y polen de los agaves 
(figura 1; Álvarez y González-Quintero 1970). Es una 
especie que migra desde el centro de México hasta 
el suroeste de los Estados Unidos, lo que implica 
un recorrido de más de 1 200 km (Hensley y Wilkins 
1988, Arita 1991, Fleming y Eby 2003, Moreno-Valdez 
et al. 2004). La migración se lleva a cabo durante la 
primavera y el verano, para reproducirse en el nor-
te y regresar nuevamente en los meses del otoño, 
para pasar el invierno en México (Easterla 1972, 
usfws 1994). 

En el norte de su distribución, esta especie esta-
blece colonias de maternidad donde las hembras 
se reúnen para dar a luz y alimentar a sus crías (Eas-
terla 1972, 1973). Cuando las crías son capaces de 
volar, son destetadas y entrenadas para salir a ali-
mentarse como individuos independientes, y en-
tonces se disgrega la colonia. Cabe destacar que 
sólo se conocen dos refugios de maternidad a lo 
largo de su distribución en Norteamérica: cueva de 
Emory, dentro del Big Bend National Park en Texas 
(Estados Unidos; Borell y Bryant 1942, Easterla 1972); 
y la cueva del Diablo en Nuevo León (México; 
Moreno-Valdez et al. 2004). 

ESTUDIO 
DE CASO

Área de forrajeo de 
una colonia de 

maternidad del 
murciélago 

magueyero mayor 
(Leptonycteris 

nivalis) en el centro 
de México

Alberto Enrique Rojas Martínez, Olivia Noguera Cobos, 

Josefina Ramos-Frías, Melany Aguilar López y Génesis Mejía Vera

Rojas-Martínez, A.E., O. Noguera-Cobos, J. Ramos-Frías, M. Aguilar-López y G. Mejía-Vera. 2021. Área de forrajeo de una 

colonia de maternidad del murciélago magueyero mayor (Leptonycteris nivalis), en el centro de México. En: La biodi-

versidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México, pp. 308-313.

Figura 1. Murciélago magueyero mayor (Leptonycteris 

nivalis) en Pachuca. Foto: Alberto E. Rojas Martínez.
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La especie está considerada amenazada en la 
nom-059-semarnat-2010, debido a la disminución de 
sus poblaciones a lo largo de su área de distribu-
ción (usfws 1994, Ammerman et al. 2009, semarnat 
2010). Adicionalmente, ha sido considerada rara en 
la naturaleza, debido a su baja densidad en los lu-
gares en los que habita (Arita y Santos del Prado 
1999). La conservación de las especies de murcié-
lagos en algún estatus de protección requiere del 
conocimiento y el resguardo de sus principales re-
fugios (particularmente los de maternidad), así como 
conocer y conservar los componentes de su alimen-
tación y los ecosistemas en los que se alimentan 
(usfws 1994, Moreno-Valdez et al. 2004, England 2012).

Existen algunos estudios de las colonias de ma-
ternidad de la especie respecto a la época en la que 
se establecen, su tamaño, fluctuaciones anuales e 
información sobre el área en la que forrajean (Eas-
terla 1972, 1973, Moreno-Valdez et al. 2004, Amerman 
et al. 2009, England 2012). Por su parte, el escaso 
conocimiento que se tiene sobre la crianza permite 
sospechar que, además de las cuevas de materni-
dad, las hembras de L. nivalis establecen áreas donde 
sólo forrajean hembras en proceso de maternidad, 
como las reportadas para la especie hermana L. 
yerbabuenae en Arizona y Texas (Cockrum 1991). En 
este sentido, sólo se conoce un estudio en el que 
se mide la extensión en la que forrajea una colonia 
de maternidad de L. nivalis en el estado de Nuevo 
León (estimada en 50 km a la redonda); sin embar-
go, en ella también se alimentan machos adultos 
de la especie (Moreno-Valdez et al. 2004). 

Área de estudio

El presente estudio fue realizado dentro del Parque 
Ecológico de Cubitos (pec), localizado en la ciudad 
de Pachuca a los 20°06’33” N y 98°45’00” O (figura 
2). En este lugar se encuentra el área verde protegi-
da más grande de la ciudad capital (90.4 ha), en 
donde predomina un matorral xerófilo crasicaule 
dominado por nopales y agaves. En el jardín botá-
nico de este parque se han sembrado diferentes 
especies de agaves provenientes del estado, que 
florecen1 secuencialmente (Agave xylonacantha, A. 
lechuguilla, A. pilosa, A. salmiana, A. celsii y A. striata), 

1 Las flores de maguey son conocidas comúnmente como gualumbos.

desde marzo hasta octubre. Las especies más 
abundantes en el parque son el maguey pulquero 
(A. salmiana, sembrado también en zonas con ma-
torral xerófilo) y el ixtle (A. lechuguilla, una especie 
abundante y nativa de la zona). Estas especies flo-
recen entre los meses de abril hasta septiembre y 
de junio hasta octubre, respectivamente.

Para el estudio de L. nivalis se desarrollaron mues-
treos durante 23 noches distribuidas a lo largo de 
nueve años (2004 al 2012), empleando seis redes 
de 12 m de largo por 2.5 m de alto cada vez. Los mur-
ciélagos capturados fueron agrupados por edad, 
sexo y condición reproductiva, para analizar la es-
tructura de su población. Debido a que el trabajo de 
captura no fue sistemático, los datos tomados cada 
mes fueron sumados para establecer una tendencia.

El murciélago magueyero mayor  
en Hidalgo 

Este es el primer informe en el que se documen-
ta la presencia de un área de forrajeo dentro de 
Hidalgo para hembras reproductivas de la especie 
L. nivalis. Los resultados encontrados en este trabajo 
también representan la primera descripción de la 
estructura poblacional de una colonia de materni-
dad, en la que las madres conforman casi la mitad 
de los individuos capturados, y los individuos jóve-
nes de ambos sexos conforman la parte restante 
de la población. 

En total se capturaron 120 murciélagos: 89 hem-
bras (61 adultas y 28 jóvenes) y 31 machos (4 sub-
adultos y 27 jóvenes). Las capturas muestran un 
comportamiento anual cíclico, con capturas a partir 
del mes de abril y con la mayor presencia en junio 
y julio; además, se identificó que los murciélagos se 
retiran de la zona durante el mes de agosto (figura 3). 
La estructura de la población capturada a lo largo 
de nueve años indica que 74.2% de las capturas to-
tales fueron hembras (44.2% hembras adultas en 
proceso de crianza, 6.7% estaban inactivas y 23.3% 
fueron jóvenes). Los machos representaron 25.8% 
de las capturas (22.5% fueron jóvenes y 3.3% sub-
adultos).

Existen registros de muy pocas capturas de ma-
chos adultos en los alrededores de la cueva de 
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Figura 2. Ubicación del Parque Ecológico de Cubitos (pec), en Pachuca. Fuente: elaboración propia.
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postulado de que migra cada año hasta el norte de 
su distribución para establecer colonias de mater-
nidad (Easterla 1972, usfwf 1994, Moreno-Valdez et al. 
2004, Ammerman et al. 2009, England 2012), debi-
do a la escasez de recursos alimenticios que se su-
pone ocurren en el sur de su distribución durante 
la primavera y el verano (Easterla 1973). Sin embar-
go, en esta temporada en Hidalgo, la floración del 
maguey pulquero (A. salmiana) es un recurso sil-
vestre abundante. 

Las redes colocadas en las cercanías de los aga-
ves que florecen entre abril y septiembre captura-
ron a las hembras en proceso de maternidad y a los 
jóvenes alimentándose de estos agaves. Hasta ahora, 
todas las capturas de hembras gestantes, lactantes 
o poslactantes, además de las capturas de jóvenes, 
eran conocidas sólo en el norte de la distribución 
de la especie (Easterla 1972, 1973, Moreno-Valdez et al. 
2004, Ammerman et al. 2009, England 2012), aso-
ciadas con los refugios de maternidad de Texas y 
Nuevo León (Borell y Bryant 1942, Easterla 1972, Mo-
reno-Valdez et al. 2004). La estructura poblacional 
observada indica que las hembras dentro del pec 
provienen de alguna colonia de maternidad cercana, 
situada probablemente dentro de un radio de 50 km 
alrededor del refugio, como ocurre en la Cueva del 
Diablo (Moreno-Valdez et al. 2004).

La presencia de una zona de forrajeo en esta la-
titud indica la existencia de una colonia de mater-
nidad desconocida en la región, y pone en duda la 
necesidad de la especie de viajar hasta el norte de 

Emory (en el Big Bend National Park, Texas; Easterla 
1973); en contraste, otros estudios sugieren que, en 
el norte de la distribución de la especie, las áreas de 
alimentación de las hembras en maternidad son 
compartidas con machos adultos (Easterla 1972, 
Moreno-Valdez et al. 2004, England 2012). Si bien se 
registró la presencia de machos subadultos dentro 
del pec, es probable que se alimenten temporal-
mente en la zona de estudio, o bien que sean indi-
viduos que nacieron en la temporada. En este 
trabajo se pudo observar que los jóvenes forrajean 
en los mismos sitios que sus madres, contrario a lo 
registrado por England (2012) quien, a partir del uso 
de la radiotelemetría, encontró que los jóvenes tenían 
áreas de forrajeo mayores a las hembras adultas, 
debido a su necesidad de reconocer el ambiente y 
de formar mapas de navegación (Hamilton y Bar-
clay 1998, Racey y Swift 1985). Esta diferencia proba-
blemente se debe a que los jóvenes que siguen a las 
hembras en el pec podrían estar aprendiendo a ali-
mentarse y realizan los primeros vuelos fuera de la 
colonia, a diferencia de los jóvenes que se han in-
dependizado de su madre y que son capaces de 
volar y alimentarse independientemente. 

La cantidad de hembras reproductivas captura-
das es un acontecimiento imprevisto en Hidalgo, 
debido a que se encuentran aproximadamente a 
600 km al sur del refugio de maternidad más cer-
cano conocido (Cueva del Diablo en Nuevo León; 
Moreno-Valdez et al. 2004). La ecología de esta es-
pecie había sido interpretada hasta ahora bajo el 

Figura 3. Estructura de la colonia de maternidad capturada en el Parque Ecológico de Cubitos (pec). Fuente: elaboración 

propia.
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de maternidad con la floración del maguey pulquero, 
ya que en Pachuca (y en las ciudades vecinas) las 
inflorescencias del maguey se utilizan para la ali-
mentación humana. Lo anterior obliga a las hem-
bras a buscar nuevos lugares de alimentación, con 
la finalidad de obtener los recursos necesarios para 
su nutrición y la de sus crías. 

Cabe destacar que el municipio Mineral de la 
Reforma se ha sensibilizado con esta problemática 
y ha sembrado en los últimos años más de mil aga-
ves en los camellones que conducen hacia la ciu-
dad de Pachuca (obs. pers.). La reforestación con 
maguey pulquero en las ciudades cercanas es una 
acción que puede contribuir a la conservación de 
esta colonia de maternidad, promoviendo al ma-
guey pulquero como una planta ornamental en las 
áreas suburbanas y urbanas dentro de los camello-
nes y jardines de la ciudad, incluyendo los particu-
lares. 

Tanto el murciélago magueyero mayor como los 
magueyes pulqueros podrían adoptarse como es-
pecies emblemáticas de los municipios Pachuca y 
Mineral de la Reforma. El murciélago magueyero 
mayor es una especie amenazada, que tiene esta-
blecida en el estado la tercera colonia de materni-
dad conocida en su área de distribución; además, 
es de alta importancia ecológica, pues poliniza más 
de 31 especies vegetales (Sánchez y Medellín 2007), 
entre ellas el maguey pulquero, que a su vez pre-
senta gran importancia económica y cultural, con 
múltiples usos tradicionales en Hidalgo (p.e. alimen-
to, vestido, construcción y producción de bebidas 
alcohólicas).

México para encontrar alimento y reproducirse, por lo 
que obliga a revisar la hipótesis migratoria de la espe-
cie. Rojas-Martínez y colaboradores (1999) documen-
taron la existencia de poblaciones residentes en el 
inter-trópico de la especie hermana L. yerbabuenae, 
que no migran hacia el norte para reproducirse, 
como se pensaba hace 20 años. Es probable que el 
escaso conocimiento que se tiene sobre la ecología 
de L. nivalis oculte una situación similar.

Conclusiones y recomendaciones

Los datos obtenidos en esta investigación aportan 
información importante sobre aspectos de la biolo-
gía reproductiva y ecología de la especie. Por ejem plo, 
se confirma que las hembras que se encuentran 
criando realmente establecen sitios de forrajeo ex-
clusivos en los que no se encuentran machos adul-
tos, probablemente para evitar la competencia por 
los recursos florales de la zona (Tutle y Moreno 2005), 
pues las hembras que están amamantando tienen 
una doble demanda energética que deben obtener 
de su alimento (England 2012). 

Por su parte, si bien el pec probablemente es sólo 
una pequeña parte del área de alimentación de esta 
colonia, representa un espacio conocido al que cada 
año llegan las hembras en proceso de maternidad 
para alimentarse de un recurso seguro y abundan-
te dentro del parque: las floraciones de agaves. En 
este sentido, Hidalgo constituye un sitio relevante 
para la conservación de L. nivalis. Sin embargo, es 
fundamental proteger la sincronización que muestra 
la llegada de hembras provenientes de la colonia 
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Introducción

Los recursos genéticos, representados por la varie-
dad de rasgos entre los individuos y poblaciones 
de una especie (p.e. razas en pollos, tipos de agaves 
pulqueros, variedades de uvas), constituyen una 
fuente importante para la gestión y manejo de la 
biodiversidad. A mayor variación entre individuos, 
mayor potencial de adaptación y respuesta tiene 
una población ante los cambios en el ambiente; es 
por ello que la diversidad genética está directamen-
te relacionada con el potencial evolutivo de las es-
pecies (Lande 1988).

Contar con indicadores de la variación genética 
entre individuos y entre poblaciones hace factible 
identificar: 1) poblaciones con mayor diversidad ge-
nética como fuentes de uso potencial; 2) amenazas 
puntuales a aquellos individuos poco representa-
dos o con baja diversidad; y 3) riesgos a mediano y 
largo plazo, enfocados en la pérdida o extinción de 
poblaciones (Hughes et al. 2008). Los mejores indica-
dores son aquellos que muestran todas las variantes 
(alelos) contenidas en una población e identifican 
aquellas exclusivas, es decir, que no se encuentran 
en ninguna otra localidad. Por ejemplo, el tipo san-
guíneo presenta tres variantes alélicas: A, B y O; por 
lo tanto, un buen indicador para el tipo sanguíneo 
es aquel que permite identificar las diferentes va-
riantes (A, B, AB y O) presentes en una población y 
con ello la posibilidad de caracterizarla.

Los alelos se encuentran en diferentes propor-
ciones en las poblaciones (frecuencias alélicas), lo 
que se puede medir con un coeficiente denomina-
do fst, que representa la divergencia entre sitios; es 
decir, a mayor fst mayor diferenciación. Tales dife-
rencias son consecuencia de procesos evolutivos 
únicos e independientes, en muchos casos alterados 
por el efecto del ser humano (Hartl y Clark 1997). En 
el presente capítulo, se muestran los avances en la 
evaluación de la diversidad genética de cuatro es-
pecies vegetales (diversidad fitogenética) en Hidal-
go, y se identifican los principales riesgos asociados 
con el uso y perturbación antropogénica sobre su 
acervo genético (figura 1, cuadro 1).

Cedro rojo (Cedrela odorata)

El cedro rojo (figura 2) es una de las especies de ár-
boles de madera preciosa con mayor valor en el 
mercado, por lo que ha sido aprovechado indiscri-
minadamente, aún cuando se encuentra incluido 
en el Apéndice iii de la Convención sobre el Comer-
cio Internacional de Especies Amenazadas de Fau-
na y Flora Silvestres (cites 2016), que se refiere a las 
especies protegidas en al menos un país, el cual ha 
solicitado el control de su tráfico internacional al 
resto de los países firmantes. En México se han im-
plementado cultivos como estrategia de recupe-
ración y se ha prohibido de la extracción de su 
madera en poblaciones nativas, aunque hay registros 
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Figura 1. Ubicación geográfica de las poblaciones analizadas. Fuente: elaboración propia.
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de explotación ilegal (Negreros-Castillo y Mize 2008, 
Negreros-Castillo et al. 2010).

Las condiciones ambientales y la historia de apro-
vechamiento y cultivo han sido fuentes de variabili-
dad1 y estructura genética2 entre las poblaciones de 

1 Se refiere a la variación en el material genético de una especie.
2 Distribución de la variación genética entre poblaciones.

cedro (Cavers et al. 2003). Hidalgo constituye el lími-
te extremo norte de su distribución, por lo que es pro-
bable que las condiciones en las que se desarrollan 
las poblaciones no sean óptimas, como las que se pre-
sentan en la parte media de su distribución en 

Cuadro 1. Sitios de colecta de muestras para las especies analizadas.

Especie Sitio Características

Cedrela odorata

Huextetitla Cultivo con fuentes semilleras ajenas a Hidalgo

San Pedro Cultivo con fuentes semilleras propias de la región

Chiconcoac Población natural sin registro de aprovechamiento

Coatenahuatl Población natural sin registro de aprovechamiento

Coyolapa Población natural con aprovechamiento por más de 10 años

Tamala Población natural con aprovechamiento por más de 25 años

Ceratozamia  
fuscoviridis* 

Demañi Índice de perturbación: 3.9

Palo Perdido 1 Índice de perturbación: 7.37

Palo Perdido 2 Índice de perturbación: 2.32

El Duraznito Índice de perturbación: 5.37

Dichromanthus  
aurantiacus

Sitio 1 Zona central del Parque Nacional El Chico

Sitio 2 Zona suroeste del Parque Nacional El Chico

Sitio 3 Zona suroeste del Parque Nacional El Chico

Sitio 4 Zona sureste del Parque Nacional El Chico

Sitio 5 Zona noreste del Parque Nacional El Chico

Sitio 6 Zona sureste del Parque Nacional El Chico

Sitio 7 Zona noreste del Parque Nacional El Chico

Sitio 8 Zona noreste del Parque Nacional El Chico

Sitio 9 Zona noreste del Parque Nacional El Chico

Sitio 10 Zona suroeste del Parque Nacional El Chico

Sitio 11 Zona suroeste del Parque Nacional El Chico

Fagus grandifolia  
subsp. mexicana

La Mojonera Municipio Zacualtipán de Ángeles

Medio Monte Municipio San Bartolo Tutotepec

El Gosco Municipio Tenango de Doria

Volcán de Acatlán Municipio Acatlán (Veracruz)

* Estos sitios corresponden al municipio Tlahuiltepa. El índice de perturbación fue calculado de acuerdo con el método 

de Martorell y Peters (2005), en escala de 0 (no perturbado) a 14 (completamente perturbado). Fuente: elaboración 

propia.
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América. Por ello, mediante el empleo de microsaté-
lites,3 se analizó la variabilidad y estructura genética de 
C. odorata, en seis localidades de Hidalgo: dos culti vos, 
dos poblaciones naturales y dos poblaciones don-
de se ha realizado extracción de madera (cuadro 1). 

Los resultados indican que las poblaciones natu-
rales mantienen mayor diversidad genética (estimada 
a partir de la heterocigosis observada ho: 0.88±0.07, 
y la heterocigosis esperada he: 0.81±0.01), presentan 
endogamia negativa4 (coeficiente de endogamia f: 
-0.1±0.11) y su coeficiente de diferenciación es bajo 
(fst: 0.046). Estas características corresponden a un 
modelo de aislamiento geográfico, tal como se es-
peraría en una especie de amplia distribución.

3 Marcador molecular que mide la cantidad de veces que se repite una secuencia de nucleótidos en el dna.
4  Valores negativos de endogamia indican la existencia de reproducción entre individuos no emparentados, lo que en la mayoría 

de los casos refleja mejor salud genética en la progenie.
5  Marcador molecular que mide la longitud de segmentos amplificados de dna enmarcados por pequeñas secuencias repetidas.

Por su parte, se encontró que el aprovechamiento 
forestal ha disminuido la diversidad genética, sobre 
todo en la localidad con mayor tiempo de aprove-
chamiento (25 años) y con mayor extracción ilegal: 
Tamala (ho: 0.82±0.03; he: 0.84±0.01), además de ser la 
única localidad donde se observa endogamia (f: 0.02-
±0.06). Finalmente, los cultivos homogenizan la varia-
bilidad genética, particularmente cuando las fuentes 
semilleras son externas a Hidalgo (cultivo de Huex-
tetitla), debido principalmente a que sólo se em-
plean semillas de un número limitado de sitios. Por 
el contrario, un manejo adecuado en la selección 
de semillas (cultivo de San Pedro), el cual considera 
fuentes locales y varios individuos parentales, favo-
rece una mejor representación alélica (más varie-
dad de alelos) y una adecuada relación con las 
variantes de la zona de procedencia (Macedo-Villa-
rreal 2018).

Palma cícada (Ceratozamia 
fuscoviridis)

Esta especie es conocida en Hidalgo como teosintle 
o palma cícada (figura 3; Pulido et al. 2015). La plan-
ta tiene usos ornamentales y en algunas localidades 
sus semillas se utilizan como sustituto de maíz para 
hacer tortillas y tamales, aunque los pobladores 
mencionan que sólo en tiempo de escasez hacen 
este tipo de aprovechamiento (Vite et al. 2013). Se 
encuentra listada en el Apéndice i de la cites (junto 
con toda la familia Zamiaceae) y se considera en 
peligro crítico por la Lista Roja de la Unión Interna-
cional para la Conservación de la Naturaleza, por lo 
que su comercio se permite sólo en circunstancias 
excepcionales (cites 2003, Donaldson 2003).

La evaluación de la diversidad genética de la es-
pecie se realizó en cuatro áreas sometidas a dife-
rente perturbación (cuadro 1), condición medida 
mediante el índice de Martorell y Peters (2005). Se 
utilizaron secuencias intergénicas simples5 (issr por 
sus siglas en ingles) y microsatélites. En general, las 
poblaciones de esta cícada presentan alta diversi-
dad genética (ho: 0.38±0.1, he: 0.73±0.02 obtenidos 

Figura 2. Cedro rojo (Cedrela odorata) en su hábitat 

natural. Foto: Jerzy Rzedowski Rotter/Banco de imágenes 

conabio.
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con microsatélites; he: 0.23±0.04 obtenida con issr) 
en comparación con otras plantas de larga vida (he: 
0.19±0.03; Hamrick y Godt 1996).

Esta diversidad se ve condicionada por el grado 
de perturbación a causa de las actividades humanas, 
ya que el sitio en peores condiciones (Palo Perdido 
1) mostró alta endogamia (f: 0.7±0.25), menor varia-
ción (ho: 0.18±0.21) y alelos asociados a procesos de 
selección6 (locus 29 de los issr). En todos los casos la 
diferenciación genética fue alta, aún entre sitios ubi-
cados a corta distancia (fst: 0.141), tal como se espera 
en una especie de dispersión restringida, dioica7 y 
dependiente de polinizadores específicos. Por lo an-
terior, el acervo genético de C. fuscoviridis es sensible 
al efecto de las actividades humanas sobre su am-
biente, particularmente a la fragmentación y el aisla-
miento (Islas-Barrios 2016, García- Montes 2017).

Orquídea naranja (Dichromanthus 
aurantiacus)

Esta especie de orquídea terrestre, conocida como 
cutzis, se distribuye en elevaciones mayores a los 
2 500 msnm, desde El Salvador hasta San Luis Po-
tosí en México, particularmente en la Sierra Madre 
Orien tal y en la Faja Volcánica Transmexicana. Se 
encuentra en áreas rocosas, expuestas y con cierto 
nivel de perturbación dentro de los bosques de 
coníferas (figura 4). No se considera en ninguna 
categoría de riesgo por su amplio intervalo de dis-
tribución (Salazar 2003). Aunado a lo anterior, los 
individuos se pueden propagar vegetativamente, 
formando amplios manchones en regiones ex-
puestas a la radiación solar, aunque también se 
puede reproducir sexualmente mediante la polini-
zación por colibríes, y la dispersión de sus semillas 
ocurre por viento (Figueroa et al. 2008). En el Par-
que Nacional El Chico, Hidalgo, se desarrollan 
varias poblaciones de esta orquídea, que es una 
de las fuentes de alimento para los colibríes gar-
ganta azul (Lampornis clemenciae) y orejiblanco 
(Hylocharis leucotis). 

6  La selección favorece algunos alelos sobre otros: cuando en una población se encuentra sobrerrepresentada alguna variante, 
normalmente es porque los individuos que la presentan sobreviven o se reproducen con mayor frecuencia.

7 Que presenta sexos separados.
8 Se dice que una población es homogénea genéticamente cuando la mayoría de sus individuos comparten los mismos alelos.
9 Reproducción entre individuos emparentados.

En esta región se evaluó la diversidad y estructura 
genética de 11 manchones de vegetación mediante 
issr. Se estimaron niveles bajos de diversidad genéti-
ca con alta homogeneidad8 en la región sur del parque 
(he: 0.05±0.06). Las poblaciones de coli brí garganta 
azul en esta región son escasas, mientras que el co-
librí orejiblanco, más pequeño y territorial, es abun-
dante y aprovecha la alta densidad de individuos de 
la orquídea para su alimentación, lo que intensifica la 
endogamia9 para la orquídea. Las poblaciones de D. 
aurantiacus del noreste del Parque Nacional El Chico 
son más diversas genéticamente (he: 0.128±0.06), y 
divergen significativamente del resto y entre sí, por lo 
que se consideran más heterogéneas (fst: 0.91). Estos 
resultados muestran que las poblaciones pierden 

Figura 3. Palma cícada (Ceratozamia fuscoviridis): a) cono 

masculino; b) cono femenino; c) corona de hojas de 

un individuo juvenil con su característico color pardo

verdoso. Fotos: Mario Adolfo GarcíaMontes.

a b

c
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diversidad genética cuando no hay un adecuado 
flujo génico10 y que un poliniza dor con mayor capa-
cidad de dispersión incrementa el potencial evoluti-
vo de la especie (Octavio-Aguilar et al. 2018).

Haya mexicana (Fagus grandifolia 
subsp. mexicana)

Las poblaciones de esta especie, comúnmente co-
nocida como haya, se distribuyen desde Canadá 
hasta México, aunque las del norte están aisladas 
desde el Plioceno, hace más de dos millones de años. 
Actualmente se conocen sólo siete poblaciones del 
taxón infraespecifico Fagus grandifolia subsp. 
mexicana, restringidas a la Sierra Madre Oriental, en 
los estados de Hidalgo, Nuevo León, Tamaulipas y 
Veracruz. Debido a su distribución fragmentada, 
alta especificidad ambiental, y vulnerabilidad al cam-
bio climático y a las actividades humanas, esta sub-
especie se considera en peligro de extinción (semarnat 
2010, Ortiz-Quijano et al. 2016).

10 Migración y apareamiento de individuos entre poblaciones.

En Hidalgo se encuentran las poblaciones más 
grandes y mejor conservadas del país, por lo que 
se elaboró un análisis molecular mediante micro-
satélites, y se incluyó una población única de Vera-
cruz como comparativo externo. Las poblaciones 
de Hidalgo presentaron mayor diversidad genética 
(ho: 0.662±0.075, he: 0.747±0.01); la población de la 
localidad El Gosco (Tenango de Doria) fue la más 
diversa (ho: 0.744±0.1, he: 0.748±0.03) y con menor 
nivel de endogamia (f: 0.014±0.11). Por el contrario, la 
población más aislada, fragmentada y restringida en 
cuanto a la cantidad de individuos fue la del volcán de 
Acatlán (Veracruz), por lo que posee menor diversi-
dad (ho: 0.561±0.145, he: 0.705±0.048, f: 0.226±0.194). 
Sin embargo, se debe considerar que no se observó 
diferenciación genética notable entre las poblacio-
nes de Hidalgo y Veracruz (fst: 0.053), lo que sugie-
re un origen común. Estos resultados destacan la 
importancia de las poblaciones de haya presentes 
en Hidalgo como un centro de variabilidad genética 
que puede emplearse para la conservación de la 
especie (Galván-Hernández et al. 2018).

Perspectivas y conclusiones

Los resultados obtenidos son sólo una muestra de 
varios estudios fitogenéticos que se encuentran en 
proceso (cuadro 2). Actualmente se realiza la eva-
luación de poblaciones de magnolia (Magnolia 
rzedowskiana) en Hidalgo, Querétaro, San Luis Po-
tosí y Veracruz; del helecho arborescente de tronco 
o xaxim (Dicksonia sellowiana) en Hidalgo y Vera-
cruz; y de la cícada palma (Ceratozamia latifolia) en 
Hidalgo y San Luis Potosí. 

Estos trabajos destacan la importancia del terri-
torio estatal para la conservación y manejo de las 
especies vegetales, ya que Hidalgo cuenta con con-
diciones que favorecen el incremento y manteni-
miento de la diversidad genética de especies 
nativas de importancia comercial, endémicas o de 
amplia distribución (Ramírez-Bautista et al. 2017). En 
general, los resultados muestran que la explotación 
extensiva e ilegal de los recursos, así como el uso 
de fuentes semilleras que provienen de otras partes 
del país, generan homogeneidad genética (p.e. 
C. odorata). 

Figura 4. Orquídea naranja (Dichromanthus 

aurantiacus). Se aprecia la forma de la flor asociada a la 

polinización por colibríes. Foto: Luis Alberto IslasTello.
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Además, la fragmentación, las actividades hu-
manas y el aislamiento geográfico incrementan los 
riesgos sobre el acervo genético al favorecer la en-
dogamia y la diferenciación (como en C. fuscoviridis 
y F. grandifolia subsp. mexicana). En el caso de par-
ticular de D. aurantiacus, se encontró que las aso-
ciaciones bióticas y abióticas también juegan un 
papel relevante, al modificar los patrones de distri-
bución de la variabilidad genética. Con esta infor-
mación es factible proponer algunas estrategias de 
manejo particulares a las especies analizadas:

Para Cedrela odorata, dada la importancia del 
mercado de su madera, los cultivos con germoplas-
ma de la región colectado de múltiples parentales 
resultan factibles a largo plazo. Sin embargo, es ne-
cesario disminuir la extracción ilegal de árboles de 
gran porte en condición reproductiva, que es la 
principal amenaza para la especie en la región.

Para Ceratozamia fuscoviridis, la principal ame-
naza es el cambio en el uso del suelo asociada a la 
perturbación antropogénica. No obstante, la espe-
cie es susceptible de manejo al contar con muchos 
individuos en la región y tener una elevada diversi-
dad. El establecimiento de huertos semilleros resul-
ta factible a mediano y largo plazo, sin perder de 
vista que el tiempo generacional estimado para el 
género es de 30 años. Al igual que para C. odorata, 
las fuentes de germoplasma deben ser regionales 
y de múltiples parentales; en este caso, la población 

11  Disminución aleatoria del tamaño poblacional provocada por la mortalidad masiva de individuos, lo que lleva a una drástica 
reducción de la diversidad genética que compone a una población.

Palo Perdido 2 representa la zona con mejor poten-
cial de manejo.

Para Dichromanthus aurantiacus, la principal 
ame naza es la eliminación de los polinizadores princi-
pales, lo que se asoció con la pérdida de diversidad 
genética. Considerando que es una orquídea de 
amplia distribución, la necesidad de incrementar el 
flujo génico por medio de los colibríes de garganta 
azul (Lampornis clemenciae) resulta primordial, por lo 
que se recomienda la gestión de corredores biológi-
cos que permitan la conexión entre el Parque Nacio-
nal el Chico y otras poblaciones de D. aurantiacus. 
Por otro lado, esta especie no se encuentra amena-
zada, lo que también la hace susceptible de manejo 
mediante viveros de sustentabilidad, ya que por su 
aspecto tiene un potencial elevado para ornato, em-
pleando fuentes semilleras locales, principalmente 
de las poblaciones ubicadas al noreste del parque, 
que cuentan con mayor variabilidad genética.

En cuanto a Fagus grandifolia subsp. mexicana, 
resulta interesante mencionar que la población más 
diversa genéticamente (El Gosco, Tenango de Doria) 
no es la más extensa (La Mojonera, Zacualtipán), ade-
más de que sus semillas son afectadas por patógenos 
y consumidas por vertebrados y por los propios 
habitantes de la comunidad (Godinez-Ibarra et al. 
2007), lo que constituye una presión extra sobre las 
generaciones tempranas (p.e. semillas y plántulas) 
y resulta en un cuello de botella.11 Asimismo, la 

Cuadro 2. Indicadores de variabilidad y diferenciación genética de las especies vegetales analizadas.

Especie Nombre 
común

Sitios 
analizados Individuos

Herramienta  
molecular  
utilizada

ho he fst f

Cedrela odorata Cedro rojo 6 127 Microsatélites 0.87±0.02 0.82±0.01 0.046 -0.06±0.02

Ceratozamia  
fuscoviridis

Teosintle 4 108
Microsatélites  
e issr

0.38±0.1 0.73±0.02 0.141 0.5±0.13

Dichromanthus  
aurantiacus

Cutzis 11 99 issr - 0.10±0.01 0.91 -

Fagus grandifolia  
subsp. mexicana

Haya
mexicana

4 122 Microsatélites 0.64±0.06 0.78±0.02 0.053 0.16±0.08

ho: Heterocigosis observada; he: heterocigosis esperada; fst: índice de diferenciación; f: coeficiente de endogamia. Fuente: 

elaboración propia.
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las localidades, y la reforestación en las zonas con 
mayor amenaza (Volcán de Acatlán y La Mojonera).

Finalmente, es necesario ampliar el conocimien-
to del acervo fitogenético que posee Hidalgo; ello 
permitirá evaluar riesgos y proponer estrategias de 
conservación y manejo para una mayor cantidad 
de especies, además de identificar zonas suscepti-
bles de aprovechamiento.

producción de semillas es sincrónica cada cuatro a 
seis años (Pérez-Rodríguez 1999), por lo que se requie-
ren periodos amplios para generar un banco de ger-
moplasma que favorezca el mantenimiento de su 
diversidad genética, además de que la fragmenta-
ción del hábitat anula cualquier posibilidad de flujo 
génico. Como estrategia se propone la generación 
de bancos de germoplasma con semillas de todas 
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Introducción

El género Aspidoscelis (Reeder et al. 2002) es un gru-
po de lagartijas distribuido desde el norte de Estados 
Unidos hasta el noroeste de Costa Rica. Sus especies 
son un componente común de la fauna de ambien-
tes áridos y semiáridos de México (Wright 1993). 
Debido a su diversidad y abundancia, los miembros 
de Aspidoscelis han sido objeto de diferentes estudios 
sobre ecología, biogeografía, historia natural y taxo-
nomía. Sin embargo, la existencia de especies uni-
sexuales (en las que solo existen hembras), la falta 
de variabilidad morfológica, y los cambios en colo-
ración que ocurren durante la vida de los organis-
mos, han complicado la resolución de la taxonomía 
dentro del género (Wright 1993, Reeder et al. 2002). 

Uno de los grupos más complicados a nivel ta-
xonómico es el complejo1 Aspidoscelis gularis (figu-
ra 1), ya que está conformado por varios taxones 
que inicialmente fueron descritos como subespe-
cies, y algunos más que no tienen reconocimiento 
formal. Este grupo se encuentra distribuido desde 
el suroeste de Estados Unidos (Oklahoma, Texas y 
Nuevo México), hasta el centro de México (en algunas 
regiones de Aguascalientes, Chihuahua, Coahuila, 
Durango, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Estado de 
México, Michoacán, Nuevo León, Querétaro, San 
Luis Potosí, Tamaulipas, Veracruz y Zacatecas; 

1  Un complejo de especies es un grupo de taxones estrechamente relacionadas en el que las relaciones de parentesco no están 
definidas.

Walker 1981a, b, Walker et al. 2001). Los integrantes 
de este grupo de lagartijas se caracterizan por pre-
sentar una variación amplia en sus patrones de co-
loración. En la región dorsal de algunos individuos 
se presentan líneas que corren a lo largo del cuer-
po, y en otros las líneas se sustituyen por puntos o 
motas. La coloración ventral varía de blanca a rosa 
o naranja en la región de la garganta, y de blanca a 
azul o negro en la región interaxilar (figura 2). En Hi-
dalgo, los lacertilios de este grupo se encuentran 
distribuidos principalmente en las zonas áridas del 
estado, en las ecorregiones denominadas como 
Matorral Central Mexicano y Matorral de la Meseta 
Central (Fernández-Badillo et al. 2016).

Debido a que las colectas de ejemplares de Hidal-
go eran escasas en el momento en que se hicieron 
los primeros estudios del grupo (durante la década 
de los sesenta del siglo xx), los lacertilios de la enti-
dad no fueron asignados a alguno de los taxones 
descritos de manera formal. Trabajos previos mues-
tran que los miembros del complejo que habitan 
en Hidalgo se caracterizan por una variación prác-
ticamente nula en caracteres de escutelación (for-
ma, tamaño y disposición de las escamas), pero sus 
poblaciones exhiben variación en los patrones de 
coloración (Orozco-Rodríguez 2011). 

Dado que los trabajos para esclarecer las relacio-
nes de parentesco al interior del grupo están en 

Diversidad genética de 
Aspidoscelis gularis

Norma Leticia Manríquez Morán y María del Carmen García Chávez

Manríquez-Morán, N.L. y M.C. García-Chávez. 2021. Diversidad genética de Aspidoscelis gularis. En: La biodiversidad en 

Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 325 -328.
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proceso, no se sabe con certeza a qué taxón pertene-
cen las poblaciones que habitan en Hidalgo (Duellman 
y Zweifel 1962). El objetivo del presente estudio fue 
evaluar la variabilidad genética de ejemplares del 
complejo A. gularis presentes en la entidad, me-
diante el análisis de la secuencia del gen mitocondrial 
que codifica para la subunidad dos de la enzima 
nadh-deshidrogenasa (nd2). Las secuencias para 
llevar a cabo dicho análisis fueron obtenidas a partir 
de protocolos estándar para la extracción, amplifi-
cación y secuenciación del ácido desoxirribonuclei-
co (dna).

Resultados

Las secuencias de dna obtenidas en este estudio 
forman parte de una serie de datos analizados para 
establecer las relaciones de parentesco dentro del 
complejo A. gularis. Se contó con un total de 16 se-
cuencias de aproximadamente 1 200 pares de bases. 
El análisis realizado mostró la existencia de 12 haplo-
tipos2 o variantes genéticas, entre los que existen 
distancias genéticas (corregidas con el modelo evo-
lutivo hky) que oscilan entre 0.4 y 2.2%.  

Además, el árbol de distancias construido reve-
ló que los haplotipos forman tres grupos que son 
congruentes con la geografía del muestreo. Si se 
comparan entre sí, estos tres grupos poseen distan-
cias genéticas promedio que varían entre 1.3 y 1.6% 
(figura 3). Uno de los grupos está formado por 

2 En genomas de una sola copia (como el dna mitocondrial), un haplotipo es la forma alternativa de un gen.

haplotipos provenientes del noroeste del estado, de los 
municipios Ixmiquilpan, Jacala de Ledezma y Zima-
pán; el segundo está constituido por haplotipos del 
centro de la entidad, de los municipios San Agustín 
Tlaxiaca, Huasca de Ocampo y San Agustín Metz-
quititlán; y el tercero está integrado por muestras 
de los municipios Eloxochitlán, Huejutla de Reyes y 
San Agustín Metzquititlán, en la región noreste del 
estado (figura 3). Además, se encontró una diversi-
dad nucleotídica de 0.008, cifra que indica que los 
haplotipos encontrados en el estado son muy simi-
lares en su composición de nucleótidos.

Los resultados indican que, a pesar de estar dis-
tribuidas en dos de las ecorregiones del estado 
(Ma to rral Central Mexicano y Matorral de la Meseta 
Central), los lacertilios del complejo A. gularis presen-
tan haplotipos con distancias genéticas pequeñas 
entre sí. Al igual que en otras especies de lacertilios, 
se observa que individuos de la misma población 
suelen compartir un mismo haplotipo, y que las 
variantes génicas de poblaciones cercanas son si-
milares entre sí (Avise et al. 1992, Avise 2000). La 
excepción se presentó entre dos haplotipos de San 
Agustín Metzquititlán, pues uno de ellos se agrupó 
con muestras del noreste, mientras que el otro se 
agrupó con las provenientes del centro.

Las distancias genéticas encontradas entre los 
haplotipos de A. gularis están dentro del intervalo 
observado en otras especies de Aspidoscelis (Avise 
et al. 1992). La diversidad nucleotídica también es 

Figura 1. Ejemplar macho de Aspidoscelis gularis del 

municipio San Agustín Metzquititlán. Foto: Jorge Eduardo 

González Espinoza. 

Figura 2. Variación en la coloración ventral de los machos 

de Aspidoscelis gularis del municipio Ixmiquilpan. Foto: 

Leonardo Daniel Orozco Rodríguez.
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el país. Sin embargo, el vacío de conocimiento 
en el estado taxonómico de los lacertilios presentes 
en Hidalgo dificulta evaluar el estado de conserva-
ción de sus poblaciones. Estudios filogenéticos 
recientes indican que estas lagartijas están estre-
chamente relacionadas con aquellas que se distri-
buyen en regiones cercanas de estados vecinos, 
como la Ciudad de México, Querétaro y San Luis 
Potosí (García-Chávez 2012, González-Solís 2014). 
Por ello, para hacer propuestas de conservación 
para este grupo, es necesario evaluar en conjunto 
a las poblaciones de lacertilios distribuidas en el 
centro del país.

similar a la observada en otras especies gonocóri-
cas (aquellas con presencia de sexos separados) de 
Aspidoscelis (0.007-0.064; Avise et al. 1992). Sin em-
bargo, es importante señalar que en este estudio se 
analizaron únicamente individuos que se encuentran 
al sur del área de distribución del complejo A. gularis 
(Wright 1993, Reeder et al. 2002) que, en conjunto, po-
dría mostrar una variabilidad genética mayor.

Conclusiones

El estudio realizado es el primer intento por evaluar la 
diversidad genética dentro de Aspidoscelis gularis en 

Figura 3. Árbol de distancias genéticas, construido con el método de Neighbor Joining, entre individuos del complejo 

Aspidoscelis gularis de Hidalgo. La longitud de las líneas corresponde a la distancia genética. Se observa la existencia 

de tres grupos conformados por ejemplares de diferentes municipios (en las ramas) del noreste, centro y noroeste de 

Hidalgo. Fuente: elaboración propia con datos obtenidos en el Laboratorio de Sistemática Molecular de la Universidad 

Autónoma del Estado de Hidalgo.
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Introducción

Sceloporus es uno de los géneros de lagartijas con 
mayor distribución y número de especies en Norte y 
Centroamérica (Sites et al. 1992, Wiens et al. 2010). Son 
muy abundantes en esta región, y eco lógi ca men te 
importantes al regular los ta maños poblacionales 
de varios grupos de insectos y desempeñarse como 
dispersores de semillas. En México, estos escama-
dos se encuentran en las 32 entidades del país, y 
están presentes en una gran cantidad de ambien-
tes, en altitudes que van desde el nivel de mar hasta 
más de los 4 000 msnm. En Hidalgo se encuentran 
12 de las aproximadamente 100 especies descritas de 
Sceloporus: S. aeneus, S. bicanthalis, S. cyanogenys, S. 
grammicus, S. megalepidurus, S. minor, S. mucronatus, 
S. parvus, S. scalaris, S. spinosus, S. torquatus y S. 
variabilis1 (Manríquez- Morán et al. 2017), las cuales 
pertenecen a siete de los 20 grupos2 de especies 
existentes dentro del género.

Debido a sus hábitos diurnos, sus poblaciones 
abundantes y su distribución amplia, las especies 
de Sceloporus han sido objeto de una gran canti-
dad de estudios ecológicos, biogeográficos y taxo-
nómicos, entre otros (Sites et al. 1992). Sin embargo, 

1  Las especies S. grammicus y S. megalepidurus se encuentran en la categoría sujeta a protección especial dentro de la nom-059 
(semarnat 2010). 

2  Los grupos expresan la cercanía filogenética de las especies que lo integran.
3  Herramienta molecular que por sus características puede ser empleada para la obtención de información genética en un grupo 

amplio de especies.

son pocos los estudios genéticos realizados con las 
especies del género, y a la fecha se cuenta con un 
número limitado de códigos de barras genéticos 
para las especies de este grupo (Boldsystems 2018). 
El código de barras genético, o código de barras de 
la vida, es una iniciativa que promueve el uso de un 
sistema para la identificación de especies, a través 
de un fragmento pequeño de ácido de so xi rri-
bonucleico (dna; Hebert et al. 2003a). De manera 
similar al código de barras de los productos mer-
cantiles, este sistema permite identificar y diferen-
ciar a las especies mediante una secuencia única de 
dna (Goldstein y deSalle 2010). Para el grupo de los 
animales, se propuso utilizar el fragmento inicial del 
gen mitocondrial que codifica para la subunidad i 
de la proteína Citocromo c oxidasa (coi), como mar-
cador uni versal3 (Hebert et al. 2003b).

Actualmente, el proyecto de código de barras 
de la vida cuenta con casi seis millones de secuen-
cias (Boldsystems 2018), que han permitido la iden-
tificación de innumerables especies de diversos 
grupos taxonómicos. Asimismo, los códigos de 
barras generados también han permitido el descu-
brimiento de especies nuevas, y la evaluación de 
la diversidad genética dentro de varios grupos 

Código de barras genético 
en escamados del género Sceloporus

Norma Leticia Manríquez Morán y Jorge Eduardo González Espinoza

Manríquez-Morán, N.L. y J.E. González-Espinoza. 2021. Código de barras genético en escamados del género Sceloporus. 

En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México,  pp. 329-333.
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inicial del gen coi, que quedó integrada por las se-
cuencias de 26 individuos, pertenecientes a las nue-
ve especies de Sceloporus antes mencionadas. Para 
calcular las distancias dentro y entre las especies se 
utilizó el modelo evolutivo de mayor ajuste a los 
datos (denominado hky+g+i). 

El análisis de distancias mostró que dentro de 
algunas especies (distancia intraespecífica) existen 
divergencias genéticas que varían entre 0.4% (S. 
mucronatus) y 2.6% (S. torquatus), mientras que las 
distancias interespecíficas promedio (entre las distin-
tas especies) oscilaron entre 7.8% (S. mucronatus - S. 
minor) y 28.8% (S. parvus - S. bicanthalis). Se encontró 
que las distancias genéticas intraespecíficas son me-
nores que las existentes a nivel interespecífico (cua-
dro 1, figura 3), y no existe solapamiento entre ellas.

Las distancias interespecíficas más pequeñas 
fueron encontradas entre los taxones pertenecien-
tes a un mismo grupo (Wiens et al. 2010, figura 3): 
las especies pertenecientes a los grupos S. poinsetti 
(S. mucronatus y S. minor) y S. scalaris (S. aeneus y 
S. bicanthalis) mostraron las divergencias genéticas 
más bajas, 7.8% y 8.7%, respectivamente. Una 
excep ción se presenta entre las especies del grupo 
S. variabilis, ya que la distancia genética entre 
ésta y S. parvus fue mayor a 20% (cuadro 1, figura 3). 

taxonómicos, para generar propuestas de conser-
vación (Savolainen et al. 2005). Los estudios realiza-
dos en diversos grupos de animales han mostrado 
la aplica bilidad de los códigos de barras en la iden-
tificación de especies, y de manera general se ha 
encontrado que la distancia genética entre indivi-
duos de una población o especie es más baja que 
la encontrada entre especies diferentes (Luo et al. 
2011, Shen et al. 2013).

El propósito de este trabajo fue obtener el códi-
go de barras de las especies de Sceloporus presen-
tes en Hidalgo, con el fin de evaluar su eficacia en la 
identificación de los diferentes taxones. Se contó 
con ejemplares de nueve especies del género pre-
sentes en el estado: S. aeneus, S. bicanthalis, S. 
grammicus, S. minor (figura 1), S. mucronatus, S. 
parvus, S. spinosus, S. torquatus (figura 2) y S. varia-
bilis. Para establecer las secuencias del gen coi, se 
utilizaron técnicas estándar de extracción, amplifi-
cación y secuenciación de dna.

Evaluación del código de barras del 
género Sceloporus

Con las secuencias obtenidas, se generó una matriz 
de aproximadamente 700 pares de bases de la región 

Figura 1. Macho de Sceloporus minor del municipio Zimapán. Foto: Jorge Eduardo GonzálezEspinoza.
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Figura 2. Macho de Sceloporus torquatus del municipio Zimapán. Foto: Jorge Eduardo GonzálezEspinoza.

Cuadro 1. Distancias genéticas intraespecíficas (en la diagonal de cuadros sombreados) e interespecíficas promedio 

(por debajo de la diagonal) de las especies de Sceloporus de Hidalgo. 

Especies  S. parvus S. grammicus S. torquatus S. spinosus S. mucronatus S. variabilis S. minor S. bicanthalis S. aeneus

S. parvus 2.4                

S. grammicus 26.0 2.2              

S. torquatus 28.4 16.2 2.6            

S. spinosus 28.2 19.8 20.4 -          

S. mucronatus 25.9 17.3 17.3 19.0 0.4        

S. variabilis 27.2 25.8 25.0 26.5 28.0 -      

S. minor 28.4 17.5 17.9 20.7 7.8 27.0 1.1    

S. bicanthalis 28.8 17.8 15.8 20.5 18.6 22.9 17.0 -  

S. aeneus 26.9 17.0 18.5 20.9 19.1 24.0 18.6 8.7 -

Las distancias están expresadas en porcentaje. Los guiones en la diagonal indican que solo se analizó un individuo de la 

especie y no fue posible hacer un cálculo de variación intraespecífica. Fuente: elaboración propia, con datos obtenidos 

en el Laboratorio de Sistemática Molecular de la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo.
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Figura 3. Árbol de distancias genéticas (construido con el método de Neighbor Joining) entre las especies de Sceloporus 

de Hidalgo. La longitud de las ramas representa la distancia genética entre las diferentes especies. El tamaño de los 

triángulos es proporcional al número de individuos de cada especie y su ancho refleja la distancia genética dentro 

de cada especie. Fuente: elaboración propia con datos obtenidos en el Laboratorio de Sistemática Molecular de la 

Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo.
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estudio se encontró que la distancia genética intra-
específica es por lo menos 10 veces menor que la 
observada a nivel interespecífico (cuadro 1). En este 
sentido, la secuencia del gen coi resulta adecuada 
para la identificación de las especies de Sceloporus 
dentro de la entidad.

Aunque el sistema del código de barras se sus-
tenta en las diferencias entre las distancias intra e 
interespecíficas, es importante señalar que no exis-
te una distancia genética particular que pueda ser-
vir para delimitar a las especies de manera general, 
ya que cada grupo de organismos ha evolucionado 
de manera diferente y las distancias genéticas entre 
especies de diferentes grupos taxonómicos son 
variables. En el caso de las especies de Sceloporus 
de Hidalgo, el código de barras permitió incluso de-

Sin embargo, en todos los casos la distancia fue su-
ficiente para distinguir a los diferentes taxones. 
Dado que las especies de Sceloporus presentes en 
Hidalgo están poco emparentadas (Wiens et al. 
2010), se encontraron distancias genéticas altas en-
tre ellas (cuadro 1).

Conclusiones y perspectivas

Los estudios realizados en varios grupos de anima-
les han mostrado una eficacia alta del código de 
barras genético en la identificación de especies, 
mediante la comparación de distancias genéticas 
(encontrando generalmente valores bajos al com-
parar dentro de las especies y valores mayores en-
tre especies diferentes; Luo et al. 2011). En este 
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para poder establecer plenamente la distancia in-
traespecífica de algunas de las especies que habitan 
en Hidalgo, así como para obtener los códigos de 
barras de los taxones que no fueron incluidos en 
este estudio. Un mejor conocimiento de la diversi-
dad genética de las especies permitirá llevar a cabo 
estrategias de conservación más eficientes.

tectar grupos que son genéticamente distintos (aun-
que con divergencias pequeñas) dentro de una 
misma especie (p.e. S. torquatus y S. mucronatus, 
figura 3), lo cual podría indicar la existencia de es-
pecies no identificadas en algunas especies en las 
que se incluyeron secuencias múltiples. Sin embar-
go, es necesario realizar un muestreo más intensivo, 
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La relación con el entorno es clave para el bienestar 
y supervivencia del ser humano. A su vez, esta de-
pendencia se transforma en presión y demandas 
sobre un territorio y su biodiversidad: las caracte-
rísticas y distribución de los recursos bióticos, así 
como su cantidad, concentración y variedad, de-
penden de su utilidad. Debido a que esa relación 
es necesaria y frágil, deben diseñarse estrategias e 
implementar programas que disminuyan los impac-
tos negativos, al tiempo que favorecen el aprove-
chamiento sustentable del medio.

Esta sección brinda información que puede ser 
muy útil en ese sentido. El listado de especies útiles 
es largo (aunque lamentablemente es más amplia 
la lista de especies aún no registradas). Aquí sólo se 
citan algunas que merecen especial atención por 
su utilidad o vulnerabilidad, y se señalan casos de 
regiones prioritarias que enfrentan situaciones de 
riesgo al equilibrio ecológico.

Los agaves encabezan la lista. Muchos son pro-
pios de los ecosistemas de matorral xerófilo predo-
minantes en los climas secos de Hidalgo; parte de 
ellos endémicos. Su empleo es amplio y ancestral, 
vinculado al desarrollo histórico y a la identidad de 
algunas regiones, como el Valle del Mezquital, donde 
destacan dos especies de agaves: el común o pulque-
ro (Agave salmiana), y la lechuguilla (A. lechuguilla).

Aunque el maguey está ligado a la bonanza eco-
nómica de las haciendas pulqueras en los llanos de 
Apan al sureste de la entidad, la actual escasez del 
A. salmiana se debe a la falta de siembra sistemáti-
ca tras la abrupta caída en el consumo del pulque 

a inicios del siglo xx. No obstante, la riqueza cultural 
otomí del Valle del Mezquital muestra la enorme 
versatilidad de usos que puede dársele a esta plan-
ta, además del alimenticio. No en vano los cronistas 
le llamaron el árbol de las maravillas. 

Por su parte, la pulpa y la fibra del A. lechuguilla 
se usaron con fines higiénicos desde la época pre-
hispánica hasta que aparecieron el jabón industrial, 
el detergente y las fibras sintéticas. Sin embargo, el 
rechazo social hacia las culturas indígenas y sus pro-
ductos, además de la extracción y procesamiento 
mecánico con fines comerciales (artesanal e indus-
trial), explican la falta de cultivo de la lechuguilla en 
patios o terrenos cercanos a las viviendas, en las 
planicies y cerros del Mezquital.

La falta de interés y oportunidades en el cultivo 
de ambos agaves abona a la depreciada economía 
agraria de las áridas tierras del Mezquital; y esto a su 
vez impulsa a la población a abandonar la región. 
Una posibilidad para reactivar la vida agrícola, y 
amortiguar la presión migratoria como zona expul-
sora, sería fomentar la siembra y explotación regu-
lada del maguey para el abasto de productos de 
exportación. Las pencas de maguey ya se comer-
cian en mercados locales de Chicago para restau-
rantes de comida hidalguense, lo mismo que otros 
derivados de A. salmiana. 

Además de contribuir a recuperar la especie, pue-
de funcionar como una estrategia para el sanea-
miento de las tierras de cultivo que han sido irrigadas 
con aguas negras y aguas tratadas, lo que se conside-
ra una de las principales fuentes de contaminación 

Gómez Aiza, A. y K. Calva-Soto. 2021. Resumen ejecutivo. Usos y tendencias de cambio. En: La biodiversidad en Hidalgo. 

Estudio de Estado. conabio, México, pp. 337-340.

Resumen ejecutivo
Adriana Gómez Aiza y Karina Calva Soto
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en el Valle del Mezquital. Estrategias semejantes 
pueden seguirse con A. lechuguilla y la cucharilla 
(Dasylirion lucidum), empleada en decoraciones 
de festividades religiosas.

Brindar alternativas laborales con la opción de 
gestionar los recursos bióticos y ambientales forta-
lece los saberes ancestrales, que respetan los tiempos 
de crecimiento y desarrollo propio de las especies 
que utilizan. Por ejemplo, los otomíes aprovechan 
al máximo sus plantas, al alterar al mínimo los equi-
librios entre el ser humano y el medio.

Hay ejemplos de flora amenazada por esos des-
equilibrios en los bosques templados del área natu-
ral protegida (anp) Parque Nacional El Chico, donde 
la demanda del laurel (Litsea glaucescens) debido 
a su valor alimenticio (condimento), cultural (me-
dicinal, ritual) e industrial (conservas y salsas) ha 
puesto en riesgo a la especie. Con el fin de frenar la 
extracción ilegal y regular el aprovechamiento, se 
crearon dos unidades para la conservación, mane-
jo y aprovechamiento sustentable de la vida silves-
tre (uma), que se enfrentan a la comercialización 
desleal por parte de quienes operan en la clandes-
tinidad.

Con la fauna silvestre las relaciones son semejan-
tes, si bien la primacía de los usos cambia. En las 
regiones indígenas predomina el empleo de verte-
brados como mascotas, para ornato, y como ali-
mento. En la región de la Huasteca, por ejemplo, 
diversos loros (Amazona viridigenalis, A. autumnalis, 
Pionus senilis) y pericos (Eupsittula nana y Psittacara 
holochlorus) son extraídos y vendidos ilegalmente. 
Asimismo, serpientes (Boa constrictor), tortugas 
(Kinosternon spp.), salamandras (Ambystoma 
velasci) o ranas (Dryophytes eximius) se utilizan 
para ornato, medicinas o venta; iguanas (Ctenosaura 
acanthura) y lagartijas (Sceloporus spp.) se comen, al 
igual que el jabalí o pecarí de collar (Dicotyles crassus), 
el venado cola blanca (Odocoileus virginianus), la 
tuza real o tepezcuintle (Cuniculus paca) y el arma-
dillo (Dasypus novemcinctus).

Algunos felinos (Herpailurus yagouaroundi, 
Leopardus pardalis, L. wiedii, Lynx rufus y Puma 
concolor) y el coyote (Canis latrans) son cazados 
furtivamente por su valor ornamental. Hay mamí-
feros que son considerados perjudiciales para el ser 
humano, porque afectan el ganado, las aves de 
corral y los cultivos, como el mapache (Procyon 

lotor), la zorra (Urocyon cinereoargenteus), y el ca-
comixtle (Bassariscus astutus); a otros se les atribu-
yen poderes especiales y se sacrifican para fabricar 
amuletos de la suerte, como el conejo (Sylvilagus 
floridanus). También se usan con fines medicinales, 
como el tlacuache (Didelphis marsupialis y D. 
virginiana) y los zorrillos (Conepatus leuconotus, 
Mephitis macroura, Spilogale gracilis).

En Atotonilco el Grande, las creencias, prácticas 
y usos que se da a cada especie buscan armonizar 
con lo que se sabe de sus hábitos depredadores; 
esta lógica integral permite controlar sus poblacio-
nes, y procura remediar la experiencia local con el 
venado de cola blanca (O. virginianus), casi extinto 
en la región por la actividad cinegética ilegal, al igual 
que en el cerro de Zempoala. La importancia histó-
rica de esta especie, y su desaparición en diversas 
regiones del estado, apuntan a la pertinencia de 
nombrar especies bandera como apoyo a la pro-
tección de hábitats y la conservación de otras es-
pecies a futuro.

En el caso de las especies de anfibios y reptiles, 
si son consideradas dañinas o perjudiciales, plaga 
o causa de enfermedad, son exterminadas sistemá-
ticamente. Por ejemplo, se piensa erróneamente 
que la lagartija lince (Plestiodon lynxe) es venenosa, 
y que el camaleón (Phrynosoma orbiculare) puede 
cegar a alguien. A otras especies se les sacrifica con 
fines ceremoniales, como a las serpientes metalpil 
(Agkistrodon taylori) y tepocho (Metlapilcoatlus 
nummifer). Muchos anfibios tienen aplicación tera-
péutica: ajolotes (Ambystoma spp.), ranas (Lithobates 
spp.) y sapos (familia Bufonidae). Otras se encuen-
tran expuestas al comercio ilegal, y a colectas cien-
tíficas fuera de reglamentación.

Las concepciones sobre plantas y animales, y el 
manejo que se les da, pueden ser preocupantes si 
se suman a la fragmentación de los ecosistemas 
donde viven esas especies, asociada a la tala inmo-
derada y a cambios en el uso del suelo. Es indispen-
sable desarrollar campañas de concientización en 
medios masivos, dirigidas al público en general, y a 
las poblaciones locales en particular, para evitar 
riesgos innecesarios al equilibro en las redes tróficas 
y la capacidad de carga de los ecosistemas. 

Asimismo, la introducción de especies exóticas 
o invasoras es otra gran amenaza a la biodiversidad 
del estado, ya que compiten, depredan, transmiten 
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Tecocomulco, reducto del antiguo sistema lacustre 
de la Cuenca de México, azolvada por el acarreo de 
suelos agrícolas erosionados y la introducción de es-
pecies invasoras. 

Los conflictos en Metztitlán por el manejo de re-
cursos son comunes a otras anp, como el Parque 
Nacional El Chico. En este caso la minería impactó 
directa e indirectamente los ecosistemas y usos del 
suelo. La tala inmoderada de los bosques circun-
dantes a las haciendas donde se procesó la plata 
en Pachuca y Mineral del Monte en el siglo xix con-
dujo a las autoridades federales a regular y proteger 
el área, y se sumaron zonas próximas como el Par-
que Estatal Bosque El Hiloche y el Parque Ecológico 
Cubitos. 

Aunque la reforestación ha tenido cierto éxito 
tras un siglo de esfuerzo conjunto entre compañías 
mineras, particulares, gobiernos locales, estatal y 
federal, aún quedan asuntos pendientes. Si bien la 
historia del parque muestra la variedad de sectores 
sociales que han participado en la detección y aten-
ción de problemas y estragos ocasionados por las 
actividades económicas emprendidas en la región, 
falta alinear los distintos programas, instrumentos 
legales y de regulación del uso de la biodiversidad 
a objetivos comunes. Para ello es crucial vincular al 
sector social de modo más eficiente al Programa de 
Pueblos Mágicos y al Geoparque Comarca Minera.

Para detener la desaparición de especies por 
extracción no controlada en las anp, la participación 
social y la educación ambiental son vitales frente a 
la pérdida de conocimiento de la naturaleza y la va-
loración de los servicios ecosistémicos entre quie-
nes no ven en esos saberes una opción laboral, ni 
en ciertas especies alguna utilidad, como sucede 
con la lechuguilla en el Mezquital o el laurel en El 
Chico.

Por el contrario, en el rancho Santa Elena, en 
Huasca de Ocampo, dentro de la Comarca Minera, 
la madera se utiliza según normativas, y el progra-
ma ProÁrbol se mantuvo vigente hasta 2018; existe 
una uma para el aprovechamiento del venado de cola 
blanca (O. virginianus), guajolote silvestre (Meleagris 
gallopavo intermedia), laurel (L. glaucescens) y hon-
go blanco (Tricholoma magnivelare); y la población 
local y los visitantes tienen un acercamiento directo 
a la naturaleza y valoran el área y los servicios que 
ofrece el sitio. 

enfermedades y se hibridan genéticamente con las 
especies nativas, lo que altera las redes tróficas y los 
ciclos biogeoquímicos. Los sitios más afectados son 
los que fueron modificados por la presencia huma-
na, precisamente porque las especies invasoras son 
oportunistas en los paisajes alterados, como la re-
gión sur del estado. 

Aunque se cuenta con marcos legales amplios 
para enfrentar esta problemática, hay falta de datos 
confiables para el diseño de estrategias de manejo 
y control de especies invasoras. NaturaLista es un 
esfuerzo de monitoreo coordinado entre ciudada-
nía e instituciones especializadas para la generación 
de información sobre la presencia de flora y fauna 
actual en el país. Ahí se reportan 136 especies inva-
soras para Hidalgo, fundamentalmente en zonas 
vulnerables por la acción antrópica: el Valle del 
Mezqui tal, la Reserva de la Biosfera Barranca de 
Metztitlán, el Parque Nacional El Chico, y el Geopar-
que Comarca Minera.

La declaración de la barranca de Metztitlán como 
anp en el año 2000 es otro ejemplo del esfuerzo 
conjunto entre autoridades gubernamentales, ins-
tituciones educativas y sociedad civil. Dada su im-
portancia en diversidad de cactáceas, se instalaron 
dos uma para su reproducción y comercialización 
legal, con ventas aproximadas en 2013 de 10 mil 
plantas anuales en promedio. Para la población lo-
cal, las acciones de conservación y los viveros sig-
nifican una fuente de generación de empleos; para 
el ambiente, implican la retención de suelos y dis-
minución de la erosión. 

Por su parte, el manejo agrícola y el control del 
agua en los valles formados por el cauce del río 
Metztitlán transformaron la vega en una de las prin-
cipales zonas productoras de maíz del estado. Sin 
embargo, la producción agrícola ha agravado se-
quías e inundaciones, que son un constante factor 
de presión y riesgo para la diversidad de especies y 
las relaciones ecosistémicas. Un ejemplo es el ne-
matodo Meloidogyne, una plaga de jitomate que 
arruinó a los productores de monocultivos y el co-
mercio regional; su presencia se atribuye al agua 
proveniente de la laguna, cuyos suelos fueron eutro-
fizados por los fertilizantes empleados en los terre-
nos agrícolas, alterando la actividad microbiana 
lacustre. Otro espacio lacustre igualmente fragmen-
tado por el cambio de uso del suelo es la laguna de 
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y mayor pobreza económica, y por lo tanto son las 
más vulnerables a los fenómenos hidrometereoló-
gicos que la contaminación induce. 

Los ejemplos citados sobre el Valle del Mezquital, 
la Reserva de la Biosfera de la Barranca de Metzti-
tlán, el Geoparque Comarca Minera y el Parque Na-
cional El Chico, son un muestrario de los temas más 
apremiantes en materia ambiental en esas regiones, 
donde la presencia de los distintos sectores socia-
les es más requerida para el monitoreo de la salud 
ecosistémica de la entidad: contaminación de agua, 
aire y tierra, cambio de uso del suelo, fragmenta-
ción de ecosistemas, sobreexplotación e introduc-
ción de especies invasoras.

Sin duda, la gama de retos es vasta; es claro que 
falta realizar los diagnósticos a fin de evaluar el éxito 
o fracaso de cada esfuerzo. Igualmente, es necesa-
rio incluir otras regiones, anp o localidades urbanas, 
algunas de las cuales se abordan en esta sección, 
como la Sierra Otomí-Tepehua, el Parque Nacional 
Los Mármoles, Tizayuca, Huejutla, entre otras. 

Mientras exista interés por resolverlos y se cuen-
te con el esfuerzo colaborativo de los diver sos sec-
tores involucrados, será posible formular estrategias 
de conservación y de mitigación. Las aportaciones 
presentadas en esta sección muestran cómo la si-
nergia entre sociedad civil, académicos, organiza-
ciones gubernamentales y no gubernamentales, 
ejidatarios, empresarios y más, puede disminuir el 
impacto en los ecosistemas, promover el uso sus-
tentable de recursos naturales y fortalecer el desa-
rrollo social en Hidalgo.

Otro impacto de la minería en la biodiversidad 
estatal es ocasionado por los residuos de la extrac-
ción y procesamiento de los metales de alta denomi-
nación como la plata. Por un lado, están los restos 
de compuestos empleados, como el mercurio y el 
cianuro, que se encuentran en suelos de patios de 
haciendas, en lechos de ríos y en cauces para des-
agüe de minas, así como en terrenos de cultivo irri-
gados con esas aguas, con graves daños a la salud 
del hombre y el ambiente. Por otro lado, están los 
jales o depósitos de sedimentos acarreados por los 
canales y tuberías de desagüe de las minas y las 
haciendas después de haber trabajado la plata. 

A la contaminación atmosférica originada por la 
actividad minera se suman la arena y micro resi-
duos sólidos de los jales levantados por el viento. 
Pero además la calidad del aire metropolitano se ve 
afectada por las emisiones industriales y de auto-
motores; siendo los gases con efecto invernadero 
(gei), el SO

2
, el CO y el CO

2
, los que mayor presencia 

tienen en los centros densamente poblados como 
Pachuca, Tula, Tulancingo y Tizayuca, y sus áreas 
conurbadas.

Tal vez por ello, actualmente el énfasis de la polí-
ti ca ambiental en la entidad está en la contaminación 
y la gestión de los territorios. Aún con deficiencias, 
se ha avanzado en esta materia, como priorizar zo-
nas con mayor desarrollo económico (áreas metro-
politanas donde se aglomera una parte importante 
de la población de la entidad) y dedicar menor 
atención y continuidad en las regiones más aisladas 
del estado, en las que hay mayor riqueza biológica 
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Introducción

Los mamíferos han estado vinculados con las so-
ciedades humanas desde su establecimiento, ya 
que han sido usados como alimento, símbolos reli-
giosos, ornamentales, recreativos, y como transpor-
te, vestido o mascotas, entre otros. Para muchas 
familias que viven en zonas rurales, los mamíferos sil-
vestres son parte de su cultura, al ser elementos 
importantes que requieren para subsistir. Por lo ante rior, 
diversas comunidades son poseedoras del conoci-
miento tradicional sobre las especies con las que con-
viven, aprovechan o bien, tienen algún conflicto. 

Este tipo de conocimiento tradicional debe con-
siderarse como prioritario para la preservación am-
biental en zonas rurales, urbanas y en lugares 
donde se realizan actividades enfocadas a la con-
servación de la biodiversidad, como lo son las áreas 
naturales protegidas (anp). Uno de los sitios en don-
de convergen estos elementos es el municipio Ato-
tonilco el Grande, cuya superficie contiene 8.65% 
de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán 
(conanp 2003), y que alberga diversos tipos de ve-
getación, así como asentamientos rurales y urba-
nos. La meta de este trabajo fue documentar e 
identificar, mediante entrevistas, las especies de 
mamíferos medianos y grandes que reconocen los 
pobladores del municipio Atotonilco el Grande 
dentro de su territorio, al ser parte de su cosmovi-
sión o porque se hace un uso tradicional de ellos. 

Atotonilco el Grande 

Este municipio está localizado en el centro del 
estado; al norte colinda con los municipios Metztit-
lán y San Agustín Metzquititlán, al noreste con el 
estado de Veracruz, al sur con los municipios Mineral 
del Chico y Omitlán de Juárez, al oriente con Huasca 
de Ocampo y al poniente con Actopan. Cuenta con 
una altitud que va de los 1 300 a los 2 600 msnm y 
con una extensión de 426 km2, que representa 2.18% 
de la superficie total del estado (inegi 2009). En Ato-
tonilco el Grande existen ocho tipos de vegetación: 
matorral crasicaule, bosque de encino, pastizal in-
ducido, bosque de pino, bosque de pino-encino, 
bosque de táscate, matorral submontano y mez-
quital (figura 1; inegi 2016).

Etnobiología de los mamíferos 
medianos y grandes

Para identificar el conocimiento y uso tradicional de 
mamíferos medianos y grandes en Atotonilco el Gran-
de, se realizaron 45 entrevistas a habitantes de zonas 
con los tipos de vegetación: matorral xerófilo, ma-
torral submontano y cultivos. Se buscó que las perso-
nas entrevistadas llevaran actividades en el campo 
y se optó por hombres de entre 18 y 88 años, ya que 
este segmento poblacional pasa gran parte del día 
en el desarrollo de faenas, tales como el cultivo de 
hortalizas, la recolección de madera, el pastoreo y 

Conocimiento, creencias y uso 
de mamíferos medianos y grandes 

en Atotonilco el Grande
Juan Alfonso Hernández Melo, Gerardo Sánchez Rojas y Jessica Bravo Cadena 

Hernández-Melo, J.A., G. Sánchez-Rojas y J. Bravo-Cadena. 2021. Conocimiento, creencias y uso de mamíferos medianos 

y grandes en Atotonilco el Grande. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México, pp. 341-348.
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Figura 1. Ubicación del municipio Atotonilco el Grande. Fuente: elaboración propia con datos de inegi 2016.
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en ocasiones la caza, lo que aumenta la posibilidad 
de observar animales.1

Las encuestas consistieron en una serie de pre-
guntas que buscaban corroborar la presencia de 
estos animales, e información básica acerca de su 
biología, el lugar donde habita cada animal, núme-
ro de organismos y tiempo transcurrido del avista-
miento, entre otras. Éstas estuvieron acompañadas 
de una serie de fotografías para que los entrevista-
dos indicaran si las especies se hallaban en su co-
munidad o en la vegetación que los rodea. Las 
fotografías fueron seleccionadas a partir de una 
búsqueda bibliográfica y de bases de datos, para 
determinar qué especies podrían estar presentes 
en cada área. Los resultados de las entrevistas se 
agruparon en las tres categorías planteadas por To-
ledo (1991): kosmos (lo que los entrevistados creen), 
corpus (lo que los entrevistados saben) y praxis (las 
prácticas tradicionales). 

Conocimiento y uso tradicional 

Los entrevistados reconocen 17 especies de mamí-
feros medianos y grandes (cuadro 1, apéndi ce 17), 
que son dos especies más que las 15 identificadas 

1  Durante el trabajo de campo de este estudio algunas mujeres argumentaron, entre otros aspectos, que sus maridos eran quie-
nes tenían mayor posibilidad de observar animales silvestres, a causa de sus propias actividades. No obstante, pudo apreciarse 
que ellas también se encuentran ampliamente vinculadas con las actividades en campo, sobre todo cuando sus parejas salen 
del país.

2  Término local asignado al asecho que lleva a cabo la especie, aunque es probable que sea una alteración de la palabra ya que 
en español se ocupa para la acción de expulsar por la boca con ruido los gases que se producen en el estómago (eructar).

previamente para la región mediante litera tura 
(Coronel 2004, Hernández-Flores 2006, 2009, Mo-
rales-García 2007, Sánchez-Rojas et al. 2009, 2016). 
En cuanto a la distribución de las especies en los 
tipos de vegetación estudiados, no existe una di-
ferencia notable, encontrándose compartidas in-
discriminadamente en la flora del municipio. 
Únicamente en el matorral submontano se repor-
tan dos especies que no se distribuyen en las otras 
vegetaciones: la liebre y el puma. Este último es un 
organismo transitorio de esta vegetación, ya que 
solo en época seca del año se aprecian indicios de 
su presencia. 

Kosmos: lo que los entrevistados creen
De las entrevistas con los pobladores de las comu-
nidades estudiadas se reconocen cinco especies 
con dotes o “poderes sobrenaturales”, empezando 
por el coyote (Canis latrans), del cual según las res-
puestas se cree que “tiene poderes psíquicos, ya 
que al encontrarte con uno te regolda,2 provocando 
que quedes inmovilizado y bajo su encanto”; o bien 
“si llevas contigo un arma y tratas de detonarla, ésta 
no sirve, se ceba”. Los entrevistados agregan que “si 
logras conseguir pelos de la frente de este animal 

Figura 2. Coyote (Canis latrans) fotografiado mediante cámaras trampa. Fotos: Laboratorio de Conservación Biológica 

de la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo.
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Corpus: conocimiento que las personas 
poseen 
El conocimiento de las especies es amplio entre las 
personas entrevistadas, ya que conocen parte de 
su biología, indican en qué épocas se pueden ver 
juntos (reproducción) y la época de crías; también 
clasifican sus hábitos alimenticios (omnívoros, 
herbí voros y carnívoros) e identifican con mayor 
facilidad a estos últimos, pues representan una 
amenaza para su ganado o animales domésticos, 
por lo que en ocasiones llegan a cazarlos para evi-
tar que causen daños. El conocimiento tradicional 
de los habitantes ha permitido designarles nom-
bres locales, de acuerdo con los hábitos o las ca-
racterísticas físicas que presentan las diferentes 
especies. Tal es el caso de la zorra (Urocyon 
cinereoargenteus), a la cual, por poseer una cola 
esponjada, le han nombrado coluda; por su parte, 
al zorrillo manchado (Spilogale gracilis), por 

te sirven de protección ante tus enemigos, ya que 
al portarlos estos se sienten intimidados por tu pre-
sencia”; o bien “que la punta de la cola del coyote 
la puedes utilizar para desencadenar riñas en fiestas 
si así lo deseas; también sirve de amuleto de buena 
suerte” (figura 2). 

Conforme a la información obtenida, esta creen-
cia se comparte con liebres (Lepus californicus) y 
conejos (Sylvilagus floridanus), sólo que en estos 
animales la suerte está en las patas. En el caso del 
mapache (Procyon lotor) cuando es aluzado (ilu-
minado con luz intensa), cierra un ojo para confundir-
te y no sepas que de qué animal se trata, por lo que 
los entrevistados resaltan su gran astucia; este atri-
buto también es reconocido en las zorras (Urocyon 
cinereoargenteus) y coyotes, los cuales por su inte-
ligencia son casi imposibles de capturar, debido a 
que logran identificar dónde han sido colocadas las 
trampas. 

Figura 3. Rastros de mamíferos encontrados en Atotonilco el Grande. Huellas de a) mapache; b) cacomixtle; c) puma; 

d) excreta de zorra con restos de frutos. Fotos: Juan Alfonso Hernández Melo.

a
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los zorrillos y su fuerte olor característico; el almizcle 
de zorra y cacomixtle, que huelen a humedad; o el 
de coyote que huele a tortilla quemada. 

Praxis: usos de los mamíferos medianos 
y grandes 
Se identificaron nueve especies de mamíferos con 
cuatro usos diferentes: comestible, medicinal, or-
namental y artesanal (cuadro 1).

• Uso alimenticio: cinco especies fueron identi-
ficadas como alimento: armadillo (Dasypus 
novemcinctus), conejos (S. floridanus), liebres (L. 
californicus), ardillas (Otospermophilus variegatus) 
y mapaches (P. lotor). El armadillo se prepara frito 
o en mole (esta especie es apreciada por el sa-
bor de su carne). Los conejos y liebres se fríen y 
se preparan con mole verde, las ardillas solo 
se fríen. El mapache se prepara en chito, receta 

alimentarse de huevos de gallina y su talla peque-
ña, se le denomina hueverito.

Las personas también saben identificar las espe-
cies por sus rastros, ya sea por huellas (figura 3), como 
las del mapache que “tienen forma de mano de 
niño”; el cacomixtle (Bassariscus astutus) “que tiene 
huella parecida a la de gato doméstico”; o la de 
puma (Puma concolor) “que es grande como del 
tamaño de una mano de una persona”. Otra manera 
de diferenciarlos es por las excretas (figura 3), esto 
según el tamaño o el contenido que en ellas se en-
cuentra; así como por los rastros que dejan al mor-
der la vegetación o frutos. Un ejemplo mencionado 
es el cacomixtle, el cual “cosecha frutos y los pone 
a madurar en ramas o huecos”, o las ardillas “que 
juntan nueces que después consumen”. Dentro del 
conocimiento tradicional, también se pueden iden-
tificar a los animales por su olor, como es el caso de 

Figura 4. Mamíferos silvestres con algún aprovechamiento en Atotonilco el Grande: a) conejo (Sylvilagus floridanus); b) 

ardilla (Otospermophilus variegatus); c) armadillo (Dasypus novemcinctus); d) zorra (Urocyon cinereoargenteus). Fotos: 

Juan Alfonso Hernández Melo.
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• Uso ornamental: en las zonas rurales es posible 
encontrar animales de talla pequeña como mas-
cotas u ornato, entre ellos conejos, ardillas, ar-
madillos y en raras ocasiones carnívoros como 
la zorra (figura 4); estas especies comúnmente 
son encontradas como juveniles y se desarrollan 
en los domicilios de las personas, por lo cual lo-
gran sobrevivir al cautiverio. 

• Uso artesanal: se identificó el uso de pieles de 
mapache y zorra, así como animales taxidermi-

tradicional que consiste en cubrir la carne en 
masa y adobo, la cual se envuelve en pencas de 
maguey y se cuece bajo tierra, de modo pareci-
do a la barbacoa. 

• Uso de medicina tradicional: se identificaron las 
tres especies de zorrillo (Mephitidae, cuadro 1); 
los entrevistados mencionan que “curan o ayu-
dan a controlar diferentes enfermedades como 
diabetes, anemia, afecciones en garganta, ojos y 
piel”.

Cuadro 1. Mamíferos y usos que reconocen los habitantes del municipio Atotonilco el Grande. 

Familia Especies Nombre común Fuente de 
registro Uso Clasificación del 

conocimiento

Artiodactyla

Cervidae Odocoileus virginianus Venado e

Didelphimorphia

Didelphidae
Didelphis virginiana Tlacuache e, l

D. marsupialis Tlacuache e

Carnivora

Canidae
Canis latrans Coyote e, l k

Urocyon cinereoargenteus Zorra o coluda e, l a, o k, c, p

Felidae
Lynx rufus Gato montes e, l

Puma concolor Puma e, l c

Mephitidae

Conepatus leuconotus Zorrillo espalda blanca e, l m c, p

Mephitis macroura Zorrillo rayado e, l m c, p

Spilogale gracilis
Zorrillo manchado o 
hueverito

e, l m c, p

Mustelidae Mustela frenata Onza e, l

Procyonidae
Bassariscus astutus Cacomixtle o coapiote e, l c

Procyon lotor Mapache o tejón e, l a, c k, c, p

Lagomorpha

Leporidae
Lepus californicus Liebre e, l c k, p

Sylvilagus floridanus Conejo e, l c, o k, p

Rodentia

Sciuridae Otospermophilus variegatus Ardilla e, l c, o c, p

Cingulata

Dasypodidae Dasypus novemcinctus Armadillo e, l a, c, o p

Fuente de registro: e: entrevista; l: literatura. Uso: a: artesanal; c: comestible; m: medicinal; o: ornamental. Clasificación del 

conocimiento: k: kosmos; c: corpus; p: praxis.  Fuente: elaboración propia. 
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aún resguardan, recopilan y trasmiten creencias 
acerca de mamíferos medianos y grandes. Esto for-
ma parte del conocimiento tradicional y de la cul-
tura de las poblaciones locales, por lo que resulta 
de gran interés empezar a recopilar de manera sis-
temática y escrita esta información. Este trabajo 
permitió identificar que el conocimiento local sobre 
mamíferos medianos y grandes es alto, ya que ade-
más de identificar más especies que las registradas 
por metodologías y técnicas de ciencia convencio-
nal, se resalta que las personas conocen múltiples 
aspectos de la historia natural de estos organismos, 
reflejando una amplia interacción entre el ser hu-
mano y su entorno. Identificar las especies usadas 
y valoradas por una comunidad permite vislumbrar 
posibles problemáticas de conservación biológica, 
como conflictos con las especies, uso y cacería ile-
gal. Asimismo, la recopilación de esta información 
permite identificar el vínculo cultural con la biodi-
versidad, lo que se manifiesta en las creencias y el 
conocimiento biológico. 

A nivel municipal y en las diferentes regiones que 
conforman a Hidalgo se llevan a cabo actividades de 
aprovechamiento similares a las descritas anterior-
mente. Por ello, es necesario promover investigacio-
nes que involucren diferentes grupos culturales para 
determinar qué especies y de qué manera se utilizan. 
En la Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo 
se trabaja continuamente este tema y se busca di-
fundir los resultados de dichas investigaciones (p.e. 
Gutiérrez-Santillán et al. 2019); estos esfuerzos per-
miten identificar a las especies o grupos que están 
bajo presión antropogénica, y con ello detectar a 
aquellas que requieren una mayor atención, enfo-
cando los esfuerzos de conservación siempre bajo 
el principio de involucrar a las comunidades locales. 
Mediante este trabajo conjunto, se podría promo-
ver el uso sustentable y regulado de estas especies, 
además de fortalecer los estudios biológicos, de 
educación ambiental y acciones para la conserva-
ción de los mamíferos. 

zados que utilizan como adorno de las casas. Un 
dato interesante es que con la concha del arma-
dillo es elaborado un morral que es utilizado 
para cargar las semillas cuando se siembra. 

Dentro de los usos se identificó a un animal que 
fue llevado a la extinción local: el venado, debido a 
la caza continua para el consumo de su carne. Las 
personas con más edad mencionan que hace apro-
ximadamente 40 años estos animales se dejaban 
ver, pero desaparecieron de la zona a consecuencia 
de la actividad cinegética y a la introducción de ga-
nado vacuno, por lo que solo se cuenta con regis-
tros históricos de la especie. En cuanto a las demás 
especies, se desconoce si sus poblaciones están 
siendo afectadas y a qué ritmo, ya que la colecta de 
ejemplares no es sistemática; en algunos periodos 
la explotación de estas especies llega a ser nula, lo 
que permite su recuperación. Sin embargo, la infor-
mación es escasa y se requiere de un monitoreo 
constante para conocer con mayor detalle el impac-
to del aprovechamiento sobre su dinámica pobla-
cional. A su vez, se recomienda una regulación local, 
para que el uso de estas especies pueda desarrollar-
se de manera sustentable a nivel estatal y municipal.

Es importante destacar que también se identifi-
caron especies con las cuales se observan conflic-
tos debido a que consumen especies domésticas, 
cultivos y ganado. Animales como la zorra, el coyo-
te, y en ocasiones el cacomixtle, consumen gallinas, 
guajolotes y cabras. El mapache es señalado como 
el principal consumidor de cultivos de maíz, lo que 
provoca bajo rendimiento productivo; en el caso 
de los felinos como el puma se ha sabido que en 
épocas de sequía ha atacado chivas, caballos y va-
cas (véase El puma de Actopan en esta obra). 

Conclusiones y recomendaciones

Atotonilco el Grande es una comunidad mestiza, 
asentada en un entorno rural, donde sus habitantes 
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En México se han identificado siete especies: L. 
glaucescens, L. guatemalensis, L. muelleri, L. neesiana, 
L. parvifolia, L. pringlei y L. schaffneri (Jiménez-Pérez 
et al. 2011). De éstas, L. glaucescens (figura 1) es con-
siderado como uno de los productos forestales no 
maderables con alto potencial de manejo, cuyo 
aprovechamiento data de la época prehispánica, 
cuando se le atribuían diversos efectos medicinales 
(conabio 1998, Camou-Guerrero et al. 2008).

La distribución de L. glaucescens comprende los 
estados de Veracruz, México, Michoacán, Guerrero, 
Oaxaca, Chiapas, Hidalgo, Zacatecas, Nayarit, Jalisco, 
Sinaloa y Chiapas. Esta planta es reconocida con 
diferentes nombres dependiendo de la región: lau-
rel (Veracruz, México, Michoacán, Guerrero, Oaxaca, 
Chiapas e Hidalgo), laurill (Zacatecas, Nayarit y Jalis-
co), laurillo (Michoacán), laurel de la sierra (Sinaloa), 
sufricaya o sufricago (algunas partes de Veracruz) y 
ziz-uch (ciertas regiones de Chiapas; Tucker et al. 
1992, Villavicencio-Nieto y Pérez-Escamilla 2013). En 
Hidalgo, se ha identificado a la especie en los mu-
nicipios Acaxochitlán, Actopan, Atotonilco el Gran-
de, Epazoyucan, Huasca de Ocampo, Mineral del 
Chico, Mineral del Monte, Omitlán, Pachuca y Tu-
lancingo (Villavicencio-Nieto y Pérez-Escamilla 2013). 
Además, hay evidencia de poblaciones de laurel en 

Ortega-Meza, D. y D.E. Ortiz-Quijano. 2021. El laurel en el Parque Nacional El Chico. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio 

de Estado. conabio, México, pp. 350-354.

ESTUDIO 
DE CASO

El laurel en el 
Parque Nacional 

El Chico
Daniela Ortega Meza y Darío Eduardo Ortiz Quijano

Introducción

El laurel silvestre (género Litsea) es un árbol o arbus-
to con gran valor comercial por sus propiedades 
medicinales y como condimento básico en la gas-
tronomía mexicana, incluso utilizado en rituales 
religiosos y festividades (principalmente católicas). 
A nivel mundial, el género Litsea está representado 
por cerca de 400 especies, distribuidas principal-
mente en el sur de Asia (incluyendo Australasia), 
donde es posible encontrar las especies L. pungens, 
L. cubeba y L. japonica, ampliamente comercializa-
das por sus propiedades antioxidantes (Hwang et 
al. 2005, Jiang et al. 2009, Yoon et al. 2015). En el 
continente americano, especies de este género se 
distribuyen en México, Guatemala, Honduras, Sal-
vador y Costa Rica.

Figura 1. Laurel silvestre (Litsea glaucescens). Foto: Joari 

Costa de Arruda.
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enfermedades como tos, espanto, malas energías 
y entuertos (espasmos dolorosos del útero poste-
riores al parto); además, se le da un uso especial 
como antiséptico (Ortega-Meza et al. 2019). En fe-
chas recientes, los aceites esenciales de laurel han 
sido analizados, descubriendo propiedades como 
antidepresivo y relajante natural (Guzmán-Gutiérrez 
et al. 2012, 2014). En el ámbito culinario, la esencia y 
sabor de L. glaucescens se consideran indispensables 
para la elaboración de algunos alimentos, entre ellos 
los que se preparan con la técnica del escabeche 
(p.e. chiles y nopales). Asimismo, es utilizado en la 
condimentación de algunas carnes y en la elaboración 
de salsas (Blancas et al. 2013, Ortega-Meza et al. 2019).

En el contexto religioso católico tradicional de 
algunas comunidades rurales, como es el caso de 
Tezontepec de Aldama, Tepetitlán y Chilcuautla, 
localizadas en el Valle del Mezquital, es utilizado como 
elemento natural de sus rituales y cosmovisión (Ortiz- 
Quijano 2016). A esta planta se le atribuyen propie-
dades de protección, ya sea por sus propiedades 
curativas o auxiliares, y su uso es un componente 
básico de una ofrenda divina (Dávila-Figueroa et al. 
2011, Montañez-Armenta et al. 2011, Blancas et al. 2013, 
Ortiz-Quijano 2016). La Comarca Minera –región 
geocultural en la que se localiza el Parque Nacional 
El Chico– posee poblaciones rurales (p.e. El Puente 
y La Estanzuela) en las cuales se realizan prácticas 
religiosas donde el laurel tiene un papel importante 
como elemento asociado a la vida ritual, principal-
mente en la celebración de El Señor de los Laureles, 
la cual se lleva a cabo dos semanas antes del Do-
mingo de Ramos (Ortega-Meza, 2019). Sin embargo, 
en la actualidad este uso ya no se observa.

En el Valle del Mezquital hidalguense y en el Alti-
plano del Estado de México se han registrado diver-
sas costumbres, principalmente en la temporada 
de Semana Santa y algunas fiestas patronales, don-
de las personas integran al laurel en sus ofrendas, 
ceremonias y prácticas religiosas, dándole un signi-
ficado sagrado. Cabe destacar que, específicamente 
en los municipios Nopaltepec (Estado de México) y 
Tezontepec de Aldama (Hidalgo), existen peregri-
naciones organizadas para ascender a las montañas 
en busca de laurel. En estos ritos se realizan actos 
de petición y permiso a los seres protectores de las 
montañas para la recolección de la planta. Una vez 
colectada, se lleva en procesión durante los días 

Metztitlán y en municipios del Valle del Mezquital 
(p.e. Tula de Allende, Tezontepec de Aldama, Tepe-
titlán, Chilcuautla y Alfajayucan; Razo et al. 2005, 
Ortiz-Quijano 2016).

Sin embargo, en el Parque Nacional el Chico se 
presentan problemas en torno a la recolección y 
uso ilegal de esta especie, debido a que, a pesar de 
ser un área natural protegida donde es posible encon-
trar poblaciones silvestres, se ha detectado evidencia 
de cosecha, principalmente para comercialización 
(Ortega-Meza 2019). En esta área se ha identificado 
que el laurel está asociado a bosques de oyamel y 
oyamel-encino, en laderas a grandes altitudes. Lo an-
terior coincide con investigaciones que refieren que 
la especie se distribuye entre los 800 y 2 830 msnm, 
y se relaciona con madroño (Arbutus spp.), manza-
nita (Arstostaphylos spp.), cardo (Cirsium spp.), 
ciprés (Cupressus spp.), enebro azul (Juniperus mon-
ticula) y Heuchera spp., especies características de 
bosques templados (Barrios-Rodríguez y Medi-
na-Cota 1996, Luna-Vega 2003). Otros estudios han 
relacionado al laurel con encinares (Razo et al. 2005, 
Dávila-Figueroa et al. 2011, Flores-Gallegos 2014, Vás-
quez-Cortez 2016). En el parque nacional, la mayor 
abundancia de laurel se observa en barrancas y 
pendientes, en los sitios conocidos como Carpinte ros, 
El Gallo, El Muerto, El Tejón, Las Agujas, León Alado, 
Las Goteras y Barranca del Ayacahuite (Ortega-Meza 
2019).

Importancia cultural

En la medicina tradicional y herbolaria esta especie 
es utilizada como infusión para el alivio de la con-
gestión de pecho, tos, enfermedades del oído, diver-
sas enfermedades gastrointestinales y dolor intestinal 
(Argueta et al. 1994, López et al. 1995). Los curande-
ros incorporan también sus ramas en actos simbó-
licos y ceremoniales para limpias y barridos del mal de 
ojo, junto con otras hierbas usadas para retirar ener-
gías negativas o malestares a las personas (Dávila- 
Figueroa et al. 2011, Jiménez-Pérez et al. 2011).

Su empleo está documentado en caso de espas-
mos dolorosos, postparto, esterilidad, dismenorrea 
y para la recaída de mujeres adultas (Argueta et al. 
1994). En Hidalgo, específicamente en el Parque Na-
cional El Chico, la gente de las localidades aledañas 
lo utiliza con fines medicinales, principalmente para 
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donde se muestra que una de las temporadas más 
importantes de extracción es Semana Santa; no 
obstante, las prácticas tradicionales asociadas a la 
recolección de L. glaucescens por parte de las co-
munidades rurales no son la principal causa de la 
sobreexplotación de la especie. En los lugares don-
de ocurren estas celebraciones se han recopilado 
testimonios que señalan la existencia de grupos de 
personas ajenas a las comunidades, quienes apro-
vechan las temporadas de festejos para sustraer el 
laurel de manera ilícita en grandes cantidades. Este 
fenómeno ocasiona que frecuentemente las insti-
tuciones gubernamentales que protegen al laurel 
confundan y señalen como responsables del dete-
rioro mayor a las comunidades locales. En el caso 
de las poblaciones cercanas al Parque Nacional El 
Chico, se ha dejado de utilizar el laurel en la mayoría 
de las prácticas festivas (Ortega-Meza et al. 2019). 
No obstante, se han identificado algunos grupos 
locales que viven de la comercialización del laurel, 
siendo esta actividad su principal fuente de ingreso 
(Ortega-Meza 2019). 

Se tiene conocimiento de que, en la Ciudad de 
México, un kilo de laurel es vendido entre 10 y 20 
pesos en la central de abastos (más que en los mer-
cados locales). En este sitio, se pueden distinguir 
secciones que indican su procedencia (p.e. Hidalgo, 
Estado de México, San Luis Potosí). El laurel de Hi-
dalgo es el más valorado por su sabor y olor (Linares 
y Bye 2016). Esta diferencia también es identificada 
por los habitantes del parque nacional, quienes 

santos, en forma de objetos de culto como el San-
to Huerto de los Olivos (figuras 2 y 3) o los ramos 
del Domingo de Ramos. En estos objetos el laurel 
es utilizado como reliquia protectora de hogares, 
ya que se le atribuye la capacidad de ahuyentar 
tempestades y tormentas al quemar sus hojas se-
cas (Ortiz-Quijano 2016, Ortega-Meza 2019). 

Es evidente que el laurel posee una importancia 
cultural en el fortalecimiento de la cohesión social a 
través de festejos, ceremonias religiosas, gastronomía 
y medicina tradicional. De esta forma, el aprovecha-
miento del recurso que hacen las comunidades 
rurales manifiesta las cosmogonías, la pluricultura-
lidad y la evocación de la memoria colectiva donde 
se configuran y reconfiguran las diversas identida-
des culturales (Toledo y Barrera-Bassols 2008). 

Problemática actual 

Los atributos de esta planta han hecho que desde 
tiempos prehispánicos se haya comercializado 
como producto forestal no maderable; sin embargo, 
en la actualidad su uso se encuentra restringido 
debido a que fue integrada desde 2001 a la Norma 
Oficial Mexicana nom-059 (semarnat 2010), como 
especie en peligro de extinción. A pesar de esta situa-
ción, su extracción continúa siendo una actividad 
cotidiana para los habitantes de las comunidades 
de diversos estados en el país.

En este sentido, se han realizado estudios sobre 
su aprovechamiento (Montañez-Armenta et al. 2011) 

Figura 2. Santo Huerto, Tezontepec de Aldama. Foto: Da

río Eduardo Ortiz Quijano.

Figura 3. Procesión del Bastón del Padre Mayor con el San

to Huerto, Tezontepec de Aldama. Foto: Darío Eduardo 

Ortiz Quijano.
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que los que se otorgan con la colecta ilegal. Otros 
intentos para lograr el uso sustentable de la especie 
en Hidalgo son cuatro proyectos en desarrollo (pro-
mocionados por la Comisión Nacional Forestal des-
de 2016), enfocados al aprovechamiento de los 
productos forestales no maderables (conafor 2017). 

Conclusiones y recomendaciones

El uso de productos forestales no maderables, 
como el laurel, representa parte de la gran diversi-
dad cultural que identifica a México, no solo en la 
vida cotidiana de las comunidades rurales, sino tam-
bién en las poblaciones urbanas, a través de su uso 
en la gastronomía, medicina tradicional y artesanías, 
por mencionar algunos. Considerando que estos 
productos tienen gran valor cultural y que son esen-
ciales como medios de subsistencia en las comuni da-
des indígenas y rurales de México, el aprovechamiento 
de no maderables debe buscar el desarrollo de 
sistemas productivos sostenibles que incluyan una 
apreciación de las dimensiones ecológicas y técni-
cas, pero también sociales, institucionales, políticas 
y de mercado. 

Esto a su vez requiere de nuevas herramientas 
conceptuales y metodológicas para entender el 
contexto de aprovechamiento de los recursos fo-
restales no maderables, así como de intervenciones 
incluyentes de agentes externos, el estado y personas 
locales que articulen los usos locales, con la nece-
sidad de conservar recursos como L. glaucescens. 
Los esfuerzos en la materia deberán enfocarse en 
un tipo de conservación basada en comunidades, 
que permita devolver la gestión de los recursos na-
turales a las poblaciones humanas locales. 

reconocen al menos dos tipos del laurel, el del par-
que y el de otros sitios de la Comarca Minera, con-
siderando al primero como el más aromático.

La Procuraduría Federal de Protección al Ambien-
te (profepa) ha realizado decomisos de L. glaucescens 
proveniente de los municipios Pachuca y Mineral 
del Chico. En total se han decomisado 1 888 kg en-
tre 2003 y 2017; de acuerdo con la procuraduría, 
este recurso fue extraído del Parque Nacional El 
Chico y su zona de influencia (profepa 2017). Es ne-
cesario mencionar que los datos registrados sobre 
la cantidad de laurel recolectado son sólo de pro-
fepa; a éstos habría que agregar los de la Procura-
duría General de Justicia y otros volúmenes no 
registrados.

Perspectivas en el Parque Nacional  
El Chico

En esta área natural protegida se establecieron dos 
unidades de manejo para la conservación de la vida 
silvestre (uma), dedicadas a la producción de laurel 
y otras plantas (principalmente ornamentales). Estas 
uma son apoyadas parcialmente por los programas 
gubernamentales de fomento a actividades soste-
nibles dentro del área natural que ofrece la Secretaría 
de Medio Ambiente y Recursos Naturales (semar-
nat). Sus manejadores siembran el laurel a partir de 
sus semillas y han desarrollado con éxito técnicas 
propias para su germinación; además, han logrado 
una buena producción y están buscando la imple-
mentación de tecnologías que permitan la deshidra-
tación de hojas para su comercialización a gran 
escala. Sin embargo, la competencia es desleal, ya 
que sus precios de producción resultan más altos 
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Introducción

En diferentes regiones del planeta se ha observado 
que diversos grupos humanos se apropian de los 
recursos naturales presentes en sus territorios (To-
ledo y Boege 2009), lo cual ha dado lugar al esta-
blecimiento de una relación socio-ecológica (Pretty 
et al. 2009) en donde cada etnia posee una propia 
percepción, conocimiento y uso de la naturaleza 
(Posey 1987). A nivel mundial, se reconoce que existe 
una co-ocurrencia espacial entre los componentes 
ecológicos, ambientales y culturales (Maffi 2005).

La estrecha relación que ha tenido el ser huma-
no con la naturaleza se ve reflejada desde tiempos 
remotos, debido a diversas razones, entre las que 
se incluyen aspectos culturales, religiosos y de sub-
sistencia (Descola y Pálsson 2001). En distintas par-
tes del mundo, desde culturas antiguas y hasta la 
actualidad, se han utilizado un considerable núme-
ro de especies para obtener alimento, medicina, 
vestido, abrigo, combustible, fibras, herramientas e 
ingresos económicos mediante su comercio o in-
tercambio (Robinson y Redford 1997).

Una de las interacciones biológicas más antiguas 
y mejor conocidas que existen, se da entre el ser 
humano y los animales (Alves et al. 2009). En México, 
la fauna silvestre ha sido un recurso de gran importan-
cia desde tiempos prehispánicos (Naranjo-Piñera 
2013), relación que se ha documentado de manera 
constante en estudios realizados desde principios 
del siglo xx y hasta la actualidad (Argueta- Villamar 

et al. 2012). Estos estudios etnozoológicos ayudan 
a comprender las prácticas humanas (realizadas 
por los distintos pueblos originarios y mestizos del 
país) sobre el uso y manejo de la fauna silvestre (Ar-
gueta-Villamar et al. 2012). En ellos se observa que, 
de manera general, la valoración del uso de la fauna 
silvestre puede clasificarse como tangible (p.e. co-
mestible, comercio, medicinal, ornato), e intangible 
(p.e. místico, espiritual, cultural y ecológico), lo que 
ha generado diversos enfoques de estudio (San-
tos-Fita et al. 2012).

A pesar de lo anterior, el conocimiento sobre el 
uso de la fauna silvestre en México dista de estar 
completo (Guerra et al. 2010), y se mantienen vacíos 
de información para algunas entidades del país. Por 
lo tanto, este estudio tiene como objetivo reunir 
información descriptiva referente al uso que dife-
rentes grupos indígenas de Hidalgo (sin excluir a la 
población mestiza) llevan a cabo sobre la fauna 
silvestre y con ello ampliar el panorama sobre el uso 
tradicional de estos recursos naturales.

Desarrollo del estudio

Hidalgo ocupa el sexto lugar a nivel nacional en po-
blación indígena; las principales lenguas habladas 
son náhuatl (65%), otomí (31%) y tepehua (0.5%). 
Existen diez regiones geoculturales en el estado: la 
Huasteca, la Sierra Alta, la Sierra Baja, la Sierra Gorda, 
la Sierra Otomí-Tepehua, el Valle de Tulancingo, el 
Valle del Mezquital, la Comarca Minera, la Altiplanicie 

Uso tradicional de vertebrados silvestres
Jorge Valencia Herverth, Leonardo Fernández Badillo y Sol de Mayo Mejenes López

Valencia-Herverth, J., L. Fernández-Badillo y S.M.A. Mejenes-López. 2021. Uso tradicional de vertebrados silvestres. En: 

La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México, pp. 355-364.
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(incluyendo aves canoras y de ornato), medicinal, 
ornamental (ejemplares preservados total o par-
cialmente), dañino (que pueden ocasionar algún 
efecto negativo al ser humano) y venta (ejemplares 
o alguna parte de ellos empleada para comerciali-
zación).

Conocimiento etnozoológico en 
Hidalgo

En Hidalgo se han registrado 286 especies de ver-
tebrados (285 identificadas) usadas por distintos 
grupos indígenas y mestizos, principalmente en la 
región Huasteca (apéndice 18). Los usos particulares 
de cada grupo de vertebrados terrestres se mues-
tran en la figura 1, y se describen a detalle a conti-
nuación. El grupo más usado fueron las aves con 
167 especies, seguido de reptiles (52), mamíferos 
(44) y anfibios (23). Del total, 73 especies (11 anfibios, 
22 reptiles, 31 aves y 9 mamíferos) se encuentran en 
alguna categoría de riesgo dentro de la nom-059 (se-
marnat 2010) y 52 especies (2 reptiles, 35 aves y 15 
mamíferos) se encuentran en los apéndices de la 
Conven ción sobre el Comercio Internacional de 
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres 
(apéndice 18; cites 2015).

Pulquera y la Cuenca de México. De ellas, tres (la 
Huasteca, el Valle del Mezquital y la Sierra Otomí- 
Tepehua) son importantes por su concentración de 
pueblos indígenas (Báez et al. 2012).

En este capítulo se presenta una descripción ge-
neral sobre los usos de la fauna silvestre (anfibios, 
reptiles, aves y mamíferos) en Hidalgo. Para ello se 
consultaron diversas fuentes como artículos, capí-
tulos de libros, tesis profesionales, memorias de 
residencia profesional e informes técnicos (Martín 
del Campo 1936, Montoya 1968, Pérez 1992, Castro 
y Romo 1998, Hernández 1998, Bautista 2003, Ber-
nardino 2008, Fernández-Badillo 2008, Martínez y 
Vega 2009, Aquino y Azuara 2010, Gutiérrez-Santillán 
2010, 2013, 2015, Gutiérrez-Santillán et al. 2010, 
Penguilly-Macias et al. 2010, Vidal 2010, Alonso 2011, 
Franco y Hernández 2011, González y Solís 2011, Her-
nández y Bautista 2011, Dávila 2012, Hernández et al. 
2012, Cruz 2013, Gutiérrez-Santillán y Sherbrooke 
2014, Cruz-Elizalde et al. 2017, González 2017), ade-
más de datos inéditos recopilados por los autores 
durante más de una década en distintos trabajos 
de campo en Hidalgo. 

En esta revisión, a cada especie se le asignó una 
o más categorías de uso: ceremonial (empleadas 
en cuestiones místicas o ritos), comestible, mascota 

Figura 1. Número de especies de vertebrados silvestres por categoría de uso. Los usos no son excluyentes por lo que 

una misma especie puede tener más de un uso. Fuente: elaboración propia.
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Otras aves como chachalacas (Ortalis vetula), 
cojolites (Penelope purpurascens), faisanes (Crax 
rubra, figura 4), tinamúes (Crypturellus cinnamomeus) 
y codornices o gallinas de monte (Callipepla 
squamata, Colinus virginianus, Dactylortyx thoracicus 
y Dendrortyx barbatus), presentan una fuerte pre-
sión de cacería principalmente por grupos indíge-
nas, quienes aprecian mucho este recurso como 
especies comestibles o mascotas (Valencia-Herver-
th et al. 2008). En cambio, los grupos mestizos tie-
nen una mayor preferencia por varias especies de 
patos y codornices, que son utilizadas como ali-
mento y pueden ser obtenidas en áreas abiertas. 
De las aves documentadas, cabe destacar que tres 
se encuentran en peligro de extinción según la 
Norma Ofi cial Mexicana nom-059 (semarnat 2010): 
el pato real (Cairina moschata), la codorniz vera-
cruzana (Dendrortyx barbatus) y el loro tamaulipe-
co (A. viridigenalis), que algunos pobladores usan 
como alimento, mascotas o mercancía.

Mamíferos
Se han registrado 44 especies (43 identificadas) de 
mamíferos aprovechados para distintos propósitos, 
lo que representa 29.9% de los mamíferos registra-
dos para Hidalgo (Rojas-Martínez et al. 2017). Las 
especies más explotadas fueron jabalí o pecarí de 
collar (Dicotyles crassus, figura 5), venado cola blanca 

Aves 
Las aves constituyeron el grupo más explotado con 
167 especies. Éstas son valoradas para distintos pro-
pósitos, principalmente como mascotas (82 especies, 
figura 2), alimento, medicinal, o ceremonial (Valencia- 
Herverth et al. 2008, Alonso 2011, Dávila 2012, 
Gutiérrez-Santillán 2013). Las familias que han sido fre-
cuentemente observadas como mascotas (aves ca-
noras y de ornato) entre los pobladores de distintas 
regiones de Hidalgo son Columbidae (palomas), 
Turdidae (primaveras) y Psittacidae (loros). Sin em-
bargo, se han documentado otras familias de aves 
menos comunes como Accipitridae (águilas), Falco-
nidae (halcones), Strigidae (tecolotes), Anatidae (pa-
tos) y Cracidae (chachalacas, cojolites y faisanes).

Las aves canoras más apreciadas son palomas 
(Columbina spp., Patagioenas spp. y Zenaida spp.), 
jilgueros (Myadestes occidentalis), clarines (M. unicolor), 
primaveras (Turdus assimilis, T. grayi y T. infuscatus), 
cenzontles (Mimus polyglottos) y calandrias (Icterus 
spp.), entre otras. Por su parte, los loros son un gru-
po con fuerte comercio ilegal en la entidad (Valencia- 
Herverth et al. 2011); entre las especies con mayor 
presión se encuentran el loro tamaulipeco (Amazona 
viridigenalis, figura 3a), el loro cachete amarillo (A. 
autumnalis, figura 3b), el loro corona blanca (Pionus 
senilis, figura 3c) y pericos (Eupsittula nana y 
Psittacara holochlorus).

Figura 2. Varias especies de aves usadas como mascotas: a) pato tejano (Anas fulvigula); b) garza nocturna (Nyctanassa 

violacea); c) paloma cara blanca (Zentrygon albifacies); d) halcón de collar (Micrastur semitorquatus). Fotos: Jorge Valen

cia Herverth (a, b), Raúl Valencia Herverth (c), Tania V. Gutiérrez (d).
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c

d
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2013, Gutiérrez-Santillán 2015). Asimismo, se han 
observado tigrillos (L. wiedii, figura 7), ocelotes (L. 
pardalis) y gatos monteses (L. rufus) como mascotas; 
en medicina tradicional, la grasa de distintos felinos 
se emplea para aliviar enfermedades de las articu-
laciones, y en ocasiones algunas partes de sus cuer-
pos se usan como amuletos (Gutiérrez-Santillán y 
Ruíz-Gutiérrez 2019). Los felinos han generado una 
profunda relación cultural con el ser humano desde 
tiempos prehispánicos, la cual se ha mantenido has-
ta nuestros días (Guerrero 2010); son especies con un 
alto valor cultural en algunas ceremonias, mitos y 
leyendas, entre los que destacan el jaguar (Panthera 
onca), conocido localmente como tigre o tecuani; 
esta especie no se registra en el apéndice 18, ya que 
solo se documentó dentro de relatos de personas 
en la Huasteca (Gutiérrez-Santillán 2013, 2015).

En varias regiones de Hidalgo se observaron ma-
mí feros como mascotas (50%). Entre los más co-
munes se encuentran ardillas (Sciurus spp.), 
conejos (Sylvilagus spp.), tejones (N. narica), ma-
paches (Procyon lotor), venados (M. temama y O. 
virginianus, figura 8), jabalíes (D. crassus), martuchas 
(Potos flavus), zorras (Urocyon cinereoargenteus), 
felinos (L. pardalis, L. weidii y L. rufus), tuzas reales 
(C. paca) y puercoespines (Coendou mexicanus). 
Otras especies de mamíferos son explotadas por 
su utilidad en la medicina tradicional, como los tla-
cuaches (Didelphis marsupialis y D. virginiana), ar-
dillas (Sciurus spp.), coyotes (Canis latrans), zorras 
(U. cinereoargenteus) y zorrillos (Conepatus leuconotus, 
Mephitis macroura, Spilogale gracilis). En el uso 

(Odocoileus virginianus), tejón (Nasua narica), tuza 
real o tepezcuintle (Cuniculus paca), conejos (Syl-
vilagus spp.) y coachacal o temazate (Mazama te-
mama), entre otros. Cabe señalar que para el caso 
de cuatro especies catalogadas como en peligro de 
extinción (Eira barbara, Leopardus pardalis, L. wiedii 
y Tamandua mexicana; semarnat 2010), se han do-
cumentado distintos tipos de uso, siendo los más 
comunes comestible, mascota, medicinal, orna-
mental y venta.

La mayoría de los mamíferos (37 especies) son 
cazados para la obtención de proteína (uso alimenti-
cio) por parte de grupos indígenas y mestizos. Entre 
las especies que tienen mayor presión de cacería se 
encuentran armadillos (Dasypus novemcinctus), tuzas 
reales, jabalíes, conejos y venados. Además, se apro-
vechan otras partes del organismo cazado, como 
la piel (figura 6), astas, patas, colmillos o cráneos, 
que son utilizados como piezas ornamentales y 
productos de venta o intercambio (Almazán-Catalán 
et al. 2013). Aunque el comercio de productos ob-
tenidos de mamíferos no es común, se observa la 
venta de su carne, principalmente en las comunida-
des indígenas, pero es rara la comercialización de 
pieles como se da en otros estados (Aranda 1997).

Además, se ha documentado el uso de cinco 
especies de felinos en Hidalgo (Herpailurus 
yagouaroundi, L. pardalis, L. wiedii, Lynx rufus y 
Puma concolor) principalmente como elementos 
de ornato, ya que se exhiben ejemplares disecados 
o pieles curtidas en las casas de los cazadores, sin 
que exista una fuerte comercialización (Gómez 

Figura 3. Distintas especies de loros y pericos que se comercializan de manera ilegal: a) loro tamaulipeco (Amazona 

viridigenalis); b) loro cachete amarillo (A. autumnalis); c) loro corona blanca (Pionus senilis). Fotos: Jorge Valencia Herver

th (a, c), Raúl Valencia Herverth (b).

a b c
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Elizalde et al. 2017). Además, las especies de sapos 
nebuloso (Incilius nebulifer), de los pinos (I. occidentalis) 
y gigante (Rhinella marina) se han observado en venta 
como suvenires en los mercados (figura 9), aunque 
no es una práctica exclusiva del estado (Lazcano- 
Barrero et al. 1986). También se re gistran seis especies 
de salamandras (Aquiloeurycea cephalica, Bolitoglossa 
platydactyla, Chiropterotriton arboreus, C. chondrostega, 
Isthmura bellii e I. gigantea) que son consideradas 
como dañinas por las personas de distintos lugares, 
debido a que se tiene la creencia de que poseen vene-
no. Aunque esta concepción es errónea (ya que nin-
guna de ellas presenta glándulas de veneno), la idea 
está muy arraigada en las comunidades de las zonas 
altas del Valle del Mezquital, la Sierra Alta y la Huaste-
ca (Fernández- Badillo 2008, Gutiérrez-Santillán 2010, 
2013, Cruz- Elizalde et al. 2017). 

Los reptiles tienen distintos usos, principalmente 
la venta de animales vivos o partes de ellos para 
cuestiones medicinales (Gutiérrez-Santillán 2013, 
Ramírez-Bautista et al. 2014, Cruz-Elizalde et al. 2017); 
asimismo, 13 especies son utilizadas de forma orna-
mental (apéndice 18; Gutiérrez-Santillán 2013, Ramírez- 
Bautista et al. 2014, Cruz-Elizalde et al. 2017). Se 
pueden mencionar varios ejemplos como las conchas 
de tortugas (Kinosternon spp.), pieles de distintas 
serpientes usadas en la peletería (Boa constrictor, 
Crotalus atrox y Pituophis deppei) y ejemplares di-
secados o partes de serpientes como los cascabe-
les presentes en el género Crotalus, los cuales son 
utilizados como amuletos (Fernández-Badillo 2008, 
Ramírez-Bautista et al. 2014).

ceremonial se registraron cuatro mamíferos: coyo-
te (C. latrans), armadillo (D. novemcinctus), viejo de 
monte (E. barbara) y zorra gris (U. cinereoargenteus). 
En cambio, algunas especies son consideradas pla-
ga porque causan daño a los cultivos, entre los que 
destacan las tuzas (Orthogeomys hispidus), el tejón 
(N. narica), el jabalí o pecarí de collar (D. crassus), el 
mapache (P. lotor), los conejos (Sylvilagus floridanus) 
y las ardillas (Sciurus spp.). A su vez, otros mamíferos 
(Bassariscus astutus, C. latrans, Desmodus rotundus, 
Didelphis virginiana, Mustela frenata, P. concolor y 
U. cinereoargenteus) son considerados perjudicia-
les por alimentarse de manera fortuita de aves de 
corral, ganado ovino y bovino.

Anfibios y reptiles
Los anfibios y reptiles (en conjunto) presentaron 75 
especies utilizadas con alguna finalidad antrópica. 
Dentro de los anfibios, 13 especies son comerciali-
zadas como ejemplares vivos o muertos, y 10 son 
comercializadas como mascotas (Ambystoma 
velasci, Dryophytes eximius, D. plicatus, Rheohyla 
miotympanum, Lithobates berlandieri, L. catesbeianus, 
L. johni, L. montezumae, L. spectabilis y Sarcohyla 
robertsorum). También se registran seis especies en la 
categoría de comestibles, como el ajolote (A. velasci) 
y varias especies de ranas del género Lithobates 
(Alonso 2011, Cruz 2013, Cruz-Elizalde et al. 2017). 

Las especies documentadas como medicinales 
son el ajolote (A. velasci), ranas (Smilisca baudinii, 
Trachycephalus typhonius) y varios sapos de la familia 
Bufonidae (Aquino y Azuara 2010, Alonso 2011, Cruz- 

Figura 4. Un informante de origen náhuatl tiene abrazado 

a un macho de hocofaisán (Crax rubra) de aproximada

mente dos años de edad, que es la mascota de la familia. 

Foto: Jorge Valencia Herverth.

Figura 5. Un Jabalí o pecarí de collar (Dicotyles crassus) 

que se encuentra como mascota en Ahuatitla, San Felipe 

Orizatlán. Foto: Raúl Valencia Herverth.
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Entre los reptiles comestibles destacan tortugas del 
género Kinosternon, iguanas (Ctenosaura acanthura) 
y algunas lagartijas del género Sceloporus (S. 
mucronatus, S. spinosus, S. torquatus). En el aspec-
to medicinal, se encuentran 17 especies (apéndice 18), 
aunque seguramente el resto de las especies del 
género Crotalus de Hidalgo (C. intermedius, C. ravus, 
no incluidas en el apéndice 18) son también utiliza-
das con fines medicinales, debido a la creencia de 
que su carne presenta propiedades para el tra-
tamiento de enfermedades como el cáncer 
(Fernández- Badillo 2008, Fernández-Badillo et al. 
2011, Ramírez-Bautista et al. 2014, Cruz-Elizalde et al. 
2017), lo cual se ha confirmado falso (Rubio 2003, 
Fitzgerald et al. 2004, Fernández-Badillo et al. 2011).

Las principales especies registradas como mas-
cotas son tortugas, lagartijas y serpientes (apéndice 
18). En el aspecto ceremonial se destaca el cama-
león (P. orbiculare), que también fue documentado 
en la medicina tradicional (Gutiérrez-Santillán et al. 
2010). En contraste, la percepción que se tiene hacia 
los escorpiones1 es diferente, ya que estos reptiles 
son reconocidos como venenosos, y se les sacrifica 
por temor a su mordida (Fernández-Badillo y Goye-
nechea 2010, Penguilly-Macias et al. 2010, Fernán-
dez-Badillo et al. 2016, Cruz-Elizalde et al. 2017), si 

1  Término común con el que la gente nombra normalmente a las lagartijas de la familia Anguidae, representadas en Hidalgo por 
Abronia taeniata, Barisia imbricata, Gerrhonotus infernalis y G. ophiurus. En algunas localidades, el término también se emplea 
para las especies de la familia Xenosauridae, representada en Hidalgo por Xenosaurus mendozai, X. newmanorum y X. tzacual-
tipantecus.

bien, pese a lo que se cree, son totalmente inofen-
sivos para los humanos. Otras lagartijas considera-
das erróneamente como venenosas por parte de 
los pobladores son los comúnmente llamados lin-
ces (Plestiodon lynxe), que poseen una coloración 
azul en la cola, y frecuentemente son sacrificados 
por la creencia de que son perjudiciales. Algunas 
serpientes también son cazadas para emplearse en 
aspectos ceremoniales: metlapil (Agkistrodon taylori), 
tepocho (Metlapilcoatlus nummifer), mahuaquite 
(Bothrops asper, figura 10) y cascabel (Crotalus spp.; 
Gutiérrez-Santillán 2013).

Conclusiones y recomendaciones

El uso de la fauna silvestre en Hidalgo está muy 
arraigado, lo que se refleja en el alto número de 
vertebrados usados por los grupos indígenas del 
Valle del Mezquital, la Sierra Alta y la Huasteca 
(Montoya 1968, Fernández-Badillo 2008, Gutiérrez- 
Santillán 2013). En la región del Valle del Mezquital 
hacen uso de estos recursos de manera oportunista, 
al utilizar algunos vertebrados e insectos (Pino- 
Moreno et al. 2017). Asimismo, se han adaptado ac-
tividades de consumo de vertebrados silvestres por 
grupos mestizos, como en el festival gastronómico 

Figura 6. Piel de oso hormiguero (Tamandua mexicana), 

con servada como pieza ornamental en San Felipe Oriza

tlán. Foto: Jorge Valencia Herverth.

Figura 7. Tigrillo (Leopardus wiedii) como mascota en la 

localidad de Tenexco i, Atlapexco. Foto: Raúl Valencia 

Herverth.
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son los vertebrados más utilizados de manera clan-
destina para estas actividades (Fernández-Badillo 
2008, Vidal 2010, Ramírez-Bautista et al. 2014). La 
cacería de subsistencia y furtiva es una actividad 
constante en las distintas regiones del estado, don-
de se ha observado el uso de vertebrados para au-
toconsumo sin tener una medición cuantitativa de 
la extracción que se realiza, características que tam-
bién se han documentado en grupos indígenas y 
mestizos de la Selva Lacandona en Chiapas (Naranjo- 
Piñera et al. 2004).

La información aquí presentada muestra la im-
portancia cultural del uso de la fauna silvestre en 
las distintas comunidades indígenas y rurales que 

de Santiago de Anaya, donde se pueden obtener 
una serie de platillos con distintos vertebrados 
como reptiles, aves y mamíferos (Bernard y Domín-
guez 2003), los cuales son obtenidos de unidades 
de manejo para la conservación de la vida silvestre 
(uma). También se ha fomentado el consumo de 
carne de aves acuáticas y anfibios en los alrededo-
res de la laguna de Tecocomulco (Alonso 2011), lo 
que incrementa las actividades económicas en esta 
zona.

Los animales usados para la medicina alternativa 
sufren una fuerte presión, principalmente por la 
idea de que curan diversas enfermedades; las ser-
pientes de cascabel (Crotalus spp.) y los zorrillos 

Figura 8. a) Coachacal o venado temazate (Mazama temama); b) venado cola blanca (Odocoileus virginianus), conser

vados como mascotas. Fotos: Raúl Valencia Herverth.

Figura 9. Algunas especies de sapos (Bufonidae) son uti

lizadas para su venta como suvenires en el mercado de 

Huejutla. Foto: Tania V. Gutiérrez.

a b

Figura 10. Mahuaquite o nauyaca (Bothrops asper) cazada 

por pobladores de la comunidad del Barco, Lolotla. Foto: 

Tania V. Gutiérrez.
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insta la ciones que manejan vida silvestre en forma 
confina da, fuera de su hábitat natural (pimvs), que 
per mitan sol ventar la demanda de organismos, partes 
y derivados de fauna silvestre, lo que puede ser una 
al ter nativa para disminuir el comercio ilegal y los im-
pactos negativos para la biodiversidad en general.
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habitan en Hidalgo (apéndice 19), lo cual, en muchos 
casos, es una herencia cultural que reúne saberes y 
conocimientos muy antiguos que son sin duda par-
te del patrimonio cultural de México. Lamentable-
mente en la mayoría de los casos, el uso de la fauna 
silvestre se lleva a cabo de forma ilegal y, al no estar 
regulado, no existe forma de analizar su impacto. 

Aunque este no es un estudio exhaustivo, puede 
ser de utilidad para futuros trabajos en el ámbito 
etnobiológico, ecológico y ambiental. Por otro lado, 
el presente análisis puede servir de base para desa-
rrollar estrategias que permitan el uso, manejo y 
aprovechamiento sustentable de la fauna silvestre, 
a través del establecimiento de uma y predios o 
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Introducción 

La historia del maguey se ha narrado, sobre todo, 
relacionada con la explotación y el consumo del 
pulque. En este capítulo se aborda la importancia 
que tiene la penca del maguey como ingrediente 
primordial en la elaboración de platillos regionales 
y como elemento de cohesión identitaria en un es-
cenario binacional, que vincula culturalmente a 
Hidalgo con la localidad Cicero, cerca de la ciudad 
de Chicago, en el estado de Illinois, Estados Unidos. 

El maguey pulquero  
(Agave salmiana)

Maguey es el nombre común para designar a un 
grupo de plantas originarias de América, que tiene 
aproximadamente diez millones de años de existen-
cia (Good-Avila et al. 2006, Gross et al. 2013). Crecen 
principalmente en lugares semiáridos y ambientes 
hostiles con poca lluvia y altas temperaturas, sopor-
tando climas con cambios extremos entre el día y 
la noche. Pueden encontrarse en gran diversidad de 
hábitats y altitudes, desde Canadá hasta el Caribe, 
pasando por Estados Unidos, México, Centroamé-
rica y norte de Sudamérica (Vargas 2009). Todas las 
especies de maguey pertenecen al género Agave y 
en México existen más de 200 especies. Sobresalen 
por su uso comercial el pulquero (A. salmiana), azul 
(A. tequilana) y mezcalero (A. angustifolia); cada 
uno posee características específicas en su tipo de 

Verdes matas que van de los valles 
de Apan a los Estados Unidos

Karina Pizarro Hernández y Tonatiuh Herrera Pizarro

Pizarro, K. y T. Herrera-Pizarro. 2021. Verdes matas que van de los valles de Apan a los Estados Unidos. En: La biodiver-

sidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México, pp. 365-370.

hoja, tamaño, forma y color (García et al. 2010, Pérez- 
Ramos et al. 2017).

A. salmiana (figura 1) es una especie endémica 
del Altiplano Mexicano, que comprende los esta-
dos de México, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala. Tiene 
gran importancia económica, sociocultural y agro-
ecológica en Hidalgo, donde se cultiva en las zo-
nas centro y sur (García-Mendoza 1998, Vargas 
2009, Narváez et al. 2016). Es una planta adaptada 
a ambientes secos (xerófita), de tamaño mediano 
a grande; robusta, llega a medir 3 m de alto y 10 de 
circunferencia. Su tallo es una piña interior de la 
que salen gruesas y carnosas pencas (hojas) pro-
yectadas en espiral a modo de roseta, mismas que 
presentan espinas en forma de gancho en los bor-
des y rectas en las puntas. Alcanza su madurez 
entre los ocho y diez años en promedio (Vargas 
2009). Ecológicamente, contribuye a la formación, 
retención y conservación de suelo (Flores et al. 
2008), y entre sus propiedades alimentarias se 
encuentra la provisión de minerales, aminoácidos, 
proteínas, enzimas, vitamina C y complejo B (Ro-
mero-López et al. 2015, Flores et al. 2008).

El maguey es una planta 100% aprovechable: sir-
ve como cerca viva, las pencas se utilizan en la cons-
trucción (paredes y techos) y en la indumentaria 
(con las fibras se elaboran ayates, bolsas, rebosos y 
vestidos); mientras que en la medicina se aprove-
cha para la obtención de mieles que se agregan a 
los jarabes y esteroides. Mención aparte merece su 
uso en la gastronomía: sus jugos se emplean en 
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bebidas (agua miel, pulque, curados y licores); con 
las pencas se prepara la barbacoa1 y el ximbó,2 que 
le da un sabor y aroma característico al consomé y 
a los diferentes tipos de carne; la cutícula sirve para 
envolver el mixiote3 y como condimento de guisos, 
también se preparan mermeladas y dulces; las flo-
res se guisan y preparan en sopas, al igual que el 
quiote, que es la estructura tipo tallo en el que se 
desarrolla la inflorescencia de la planta. En la indus-
tria se llegó a producir papel, cuerdas de ixtle y go-
mas para pegar; ha servido como vasija para beber, 
forraje para el ganado y hasta como tendedero. 
Además, la diversidad de insectos y larvas (gusano 
blanco y rojo) que crecen a su alrededor son co-
mestibles.

Aún después de la conquista, el maguey “siguió 
siendo techo, vestido, ayate, comida, vino, medici-
na y defensa de los mexicanos”; con justicia habría 
que llamarle “reverencialmente el Señor Maguey” 
(Benítez 2000:12). Paralelamente, ha sido pretexto 

1 Guisado de carnero horneado en hoyo de tierra, se cubre con pencas de maguey. 
2  Guisado de carne (pollo, pescado, o cerdo) envuelto en penca de maguey, relleno de nopales, jitomate, cebolla, cueritos de 

cerdo y especias, cocinado en horno de hoyo.
3  Carne adobada (generalmente de carnero) que se envuelve con la cutícula de la penca del maguey y se cocina al vapor.

artístico en la literatura, pintura, escultura y el cine, a 
lo largo de la historia de México y de Hidalgo; como 
ejemplo, los cuadros de José María Velasco, repre-
sentando los paisajes rurales con sus haciendas 
pulqueras del siglo xix. 

Particularmente las poblaciones de A. salmiana 
podrían verse amenazadas por la sobre explota-
ción, la baja productividad y el deterioro genético 
(Lara-Ávila y Alpuche-Solís 2016, Pérez-Ramos et al. 
2017); de acuerdo con la Organización de las Nacio-
nes Unidas para la Alimentación y la Agricultura 
(fao), la especie se encuentra en peligro de extin-
ción (Pérez-Ramos et al. 2017).

Antecedentes socio-históricos  
del maguey

A. salmiana ha sido cultivado y aprovechado desde 
las sociedades mesoamericanas con connotacio-
nes simbólicas importantes. Para la cosmovisión 

Figura 1. Ejemplar de maguey pulquero (A. salmiana). Foto: Abisaí García Mendoza/Banco de imágenes conabio.
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diferentes problemáticas científicas, tecnológicas y 
sociales asociadas al maguey. Se han creado foros 
de discusión como el Congreso Nacional del Ma-
guey y el Pulque; además, se han desarrollado es-
fuerzos conjuntos que se reflejan, por ejemplo, en 
la conformación de la Red de Maguey-Nopal (Red-
MagNop, que ha organizado varios simposios del 
maguey y sus derivados), y la Organización Amigos 
del Museo del Maguey en Tepeapulco, entre otras 
muchas organizaciones.

Exportación de pencas de maguey  
a Estados Unidos

Entre los diversos fenómenos socioculturales que 
involucran el aprovechamiento del maguey se en-
cuentra su uso gastronómico, el cual ha impactado 
en los últimos años a nivel internacional. A través del 
fenómeno de la emigración, muchos hidalguenses 
han encontrado en la elaboración de sus platillos 
regionales un elemento para reforzar su identidad y 
cohesión social ante la diversidad cultural que en-
frentan en Estados Unidos. Las ciudades de Los 
Ángeles, Nueva York, Dallas, Miami y Houston se 
encuentran entre las que albergan mayor número 
de coterráneos; la Secretaria de Desarrollo Social de 
Hidalgo registra 368 454 hidalguenses que residen 
en Estados Unidos (Criterio 2019). En la ciudad de 
Chicago y en el condado Cicero (Illinois) se encuentran 
11 048 hidalguenses, y con ello se generan espa cios 
urbanos donde se sazona la comida tradicional de 
Hidalgo, por lo que es posible encontrar cada fin 
de semana, en eventos conmemorativos y hasta 
en Na vidad, el consumo de barbacoa preparada con 
penca de maguey, como un platillo que evoca la 
identidad del estado.

Juan José Monroy y Jorge Luna Benítez son pri-
mos, amigos y socios originarios de Hidalgo, cada 
uno tiene un restaurante en las afueras de la ciudad 
de Chicago (figura 2), El Borrego de Oro y de Ay! 
Caram ba, respectivamente; ambos ofrecen como 
platillos principales la barbacoa de borrego en hor-
no de hoyo, chinicuiles o gusano rojo de maguey 
(Comadia redtenbacheri) y escamoles o larvas de 
hormiga güijera (Liometopum apiculatum). Tanto 
chinicuiles como escamoles han sido apreciados 
desde tiempos prehispánicos y hoy se consideran 
platillos delicatessen.

nahua, su origen mitológico se remite a la diosa 
Mayáhuel, relacionada con la tierra, la fecundidad 
y la alimentación. Durante esta época, el cultivo del 
maguey era un producto sagrado exclusivo de la 
clase sacerdotal (López-Austin 1999).

Si bien con la llegada de los españoles continúo 
la prohibición “para evitar la embriaguez y los vicios 
carnales y nefandos” (Guerrero 1980:107), la Hacien-
da de la Corona y los terratenientes españoles se 
dieron cuenta de que el cultivo del maguey para 
extraer el pulque prometía grandes dividendos. 
Surgió entonces la llamada aristocracia pulquera, 
que logró su esplendor durante los siglos xviii al xix, 
en los estados de México, Hidalgo, Puebla y Tlaxcala. 
La extensa red ferroviaria del Porfiriato permitió que 
se consolidara la industria magueyera, particular-
mente en los Llanos de Apan, al sur del territorio 
hidalguense. Esta región, cubierta de hileras de ma-
gueyes, abastecía diariamente las pulquerías de la 
capital del país “mientras el estado de Hidalgo se 
volvía el más rico de la república” (Aviña 2018:1).

Tres factores hicieron que la producción pulque-
ra entrara en picada en los albores del siglo xx: la 
inestabilidad del campo debido a las constantes 
revueltas de la Revolución mexicana; la apertura del 
mercado nacional a la cerveza como bebida alco-
hólica, que se posicionó como predilecta entre los 
mexicanos; y la correlativa estrategia desleal de las 
empresas productoras de cebada que despresti-
giaron con gran efectividad al “agua de las verdes 
matas”. Actualmente, el cultivo del maguey enfren-
ta varios problemas: desde la falta de nutrientes de 
la tierra, la poca rentabilidad económica, los cam-
bios de cultivos y la disminución en el consumo del 
pulque, hasta la depredación para el uso gastronó-
mico. Hoy se estima que hay una planta por cada 
10 de las existentes en 1986 (Senado de la República 
2018). Tan grave es la crisis que, a finales de 2011, se 
publicó la Ley para el Manejo Sustentable del Ma-
guey del Estado de Hidalgo (Congreso del Estado 
2011), con la misión de preservar la planta y reactivar 
su producción, de fomentar la investigación sobre 
sus propiedades, así como de reivindicarla social y 
culturalmente.

Diversas universidades, centros de investigación, 
asociaciones, agricultores e instituciones de gobier-
no en sus tres niveles, están interesados en atender 
de manera interdisciplinaria e interinstitucional las 
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presa Productores de Miel de Aguamiel de Zempoala, 
siendo su principal comprador el sector barbacoyero 
(Criterio 2017). Cabe señalar que el Servicio de Infor-
mación Agroalimentaria y Pesquera (siap 2018) re-
portó que para 2017, la producción de A. salmiana en 
Hidalgo significó 69.6% de la producción nacional.

Conclusiones

El maguey, después de ser una planta sagrada y 
considerarse oro verde en el México prehispánico y 
colonial, pasa en el siglo xx por una etapa de aban-
dono y desprestigio, para nuevamente resurgir a 
nivel nacional e internacional como un recurso bio-
lógico de suma importancia. Con el Plan Nacional 
de Desarrollo 2019-2024 (shcp 2019) y el Plan Estatal 
de Desarrollo Hidalgo 2016-2022 (Congreso del Es-
tado 2011), la sustentabilidad de los recursos natu-
rales se ha convertido en una política transversal 
prioritaria, que debe dar cobijo al maguey pulque-
ro, no solo como un producto agroalimentario, sino 
también por su gran valor cultural, que da cohesión 
a la población hidalguense tanto en territorio nacio-
nal como en el extranjero, a través de evocar la co-
mida tradicional. 

Al respecto, Hidalgo cuenta con la Ley para el 
Manejo Sustentable del Maguey del Estado de Hi-
dalgo, y en ella se señala la importancia de fortalecer 
la regulación de políticas de producción, conserva-
ción, explotación y protección del maguey, para 
favorecer el aprovechamiento sustentable y con 
ello la generación de empleos directos e indirectos 
que impactarían en la economía familiar y mejora-
rían sus expectativas de desarrollo (Congreso del 
Estado 2011). Por su parte, la Comisión de Agricul-
tura y Ganadería de la lxiii Legislatura del Honorable 
Congreso de la Unión, con base en la importancia 
de la conservación de A. salmiana y de los mague-
yes en general, exhortó en febrero de 2018 a la Se-
cretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales 
(semarnat) y a la entonces Secretaría de Agricultura, 
Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación 
(sagarpa) para que “en el ámbito de sus atribucio-
nes, fortalezcan las estrategias y acciones, con el 
objeto de proteger y preservar el maguey en todo 
el territorio nacional, a fin de evitar un daño irrever-
sible a esta especie endémica de América” (Senado 
de la República 2018:1).

La barbacoa de borrego estilo hidalguense des-
taca entre los platillos predilectos. Se prepara con 
la mayor fidelidad posible al método original, en un 
horno de hoyo cavado en la tierra, el cual es cubier-
to por las pencas que envuelven la carne y dejan 
caer sus jugos en el guisado, convirtiéndolo en un 
manjar. En el traspatio de los restaurantes se ha 
construido lo necesario para “prepararla como se 
debe, ya que la penca de maguey es clave en la ac-
tividad restaurantera, y así poder mantener vivo al 
negocio de la barbacoa” (Monroy 2018). La penca 
viene del Estado de México y se consigue en la market, 
un pequeño centro de abastos en el que hay mu-
chos productos para preparar comida mexicana. 
“Esa es la gran ventaja de vivir en Chicago, uno en-
cuentra de todo; pocas ciudades de Estados Uni-
dos tienen esa ventaja” (Luna 2008).

En México, la exportación de la penca de maguey 
(y otros productos como nopal, tuna y xoconostle) 
a los Estados Unidos inició hace aproximadamente 
15 años, y ha llegado a ciudades como Los Ángeles, 
Maryland, Atlanta, Chicago, Dallas y McAllen; apenas 
hace 5 años se exportaban 300 hojas de maguey a 
nivel nacional (sagarpa 2015). En 2017, Hidalgo inicia 
sus envíos a Texas y Nueva York, a través de la em-

Figura 2. Anuncio de barbacoa estilo hidalguense con pen

ca de maguey, en el restaurante El Borrego de Oro, en Ci

cero, Illinois. Foto: K. Pizarro.
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micas de cohesión social a través de la gastronomía. 
El mercado de comida mexicana y sus especialida-
des regionales se han extendido poco a poco por 
toda la unión americana, generando una platafor-
ma para el intercambio cultural entre diversos gru-
pos étnicos. La clientela es de lo más diversa: desde 
hidalguenses y paisanos de otros estados, hasta 
chinos y norteamericanos. ¡Todos quieren un buen 
taco de barbacoa con su salsa de chinicuil y xoco-
nostles!

Si bien se han desarrollado instrumentos enfo-
cados en la conservación y aprovechamiento sus-
tentable de este recurso, el aprovechamiento de A. 
salmiana fuera de México requiere una mayor coor-
dinación entre instituciones gubernamentales, pro-
ductores y compradores internacionales, para 
consolidar un mercado con gran potencial que 
beneficiaría tanto a las regiones productoras de A. 
salmiana en Hidalgo, como a la población mexicana 
en los Estados Unidos, además de mantener diná-
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Introducción

El presente texto analiza, bajo un enfoque de con-
servación y protección del patrimonio natural, la 
dinámica que han seguido los pueblos mágicos en 
Hidalgo, en particular Mineral del Chico. Se retoman 
algunas estrategias de conservación (áreas natura-
les protegidas), el esquema de pago por servicios 
ambientales y la reciente creación de un geoparque 
en la región de la Comarca Minera.1 Las conclusio-
nes subrayan que la efectividad de acciones públi-
cas –como el nombramiento de pueblo mágico, 
además del establecimiento de áreas protegidas y 
geoparques– requiere mayor cohesión, a fin de que 
los lineamientos entre diferentes esquemas no se 
contrapongan y aporten a la conservación y apro-
vechamiento sustentable de la biodiversidad.

Pueblos mágicos y turismo 
sustentable: reflexiones urgentes

A inicios del siglo xxi comenzó una cruzada por in-
sertar a México con mayor protagonismo en el con-
cierto mundial, especialmente en materia turística. 
En 2001 nace el Programa Pueblos Mágicos (ppm), 
cuya intención es convertir a determinados pobla-
dos rurales, sin fuerte infraestructura turística, pero 
con importantes atracciones culturales y naturales, 
en enclaves del turismo nacional e internacional (Val-

1  Se denomina Comarca Minera a una región geocultural ubicada al centro-sur del estado. Abarca, entre otros, a los municipios 
Huasca de Ocampo, Pachuca de Soto, Mineral del Monte y Mineral del Chico.

verde y Enciso 2014), y como alternativa al turismo de 
sol y playa, de ciudades coloniales y zonas arqueo-
lógicas. Se trataba de poner en valor el patrimonio 
material e inmaterial de pequeños asentamientos 
rurales en los que hasta ese momento nadie se ha-
bía fijado. El gobierno federal puso los ojos en la 
Comarca Minera de Hidalgo, y en algunos pueblos 
del centro-norte del país, para echar a andar el pro-
grama. Huasca de Ocampo (nombrado en 2001), 
Mineral del Monte (nombrado en 2004) y Mineral 
del Chico (nombrado en 2011) fueron favorecidos 
en los primeros 11 años de existencia del programa 
nacional (Valverde 2015, Valverde et al. 2015).

El ppm tiene ya 19 años de existencia; para 2019 
contaba incluía 121 poblados, y al cabo de este tiempo 
ha tenido ventajas económicas. Sin embargo, tam-
bién ha ocasionado afectaciones negativas tanto al 
patrimonio tangible como al intangible. La crítica 
general es que el programa no respeta los criterios 
de turismo sustentable a nivel internacional, a fin de 
evitar que la acción turística altere o impacte nega-
tivamente los recursos naturales y la cultura del 
asentamiento o región donde llega el turismo.

Afectaciones del ppm a los poblados

Poner en valor el patrimonio significa, entre otras 
cosas, abrir la posibilidad a que los factores antró-
picos puedan dañar el patrimonio cultural o natural 
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que el residente disfrute de su pueblo. Asimismo, 
que el centro sea un espacio de fuertes flujos de 
turistas genera que las rentas del suelo se eleven y 
que el mercado inmobiliario actúe para que se que-
den en los espacios centrales únicamente quienes 
tienen posibilidades de pagarlo o de hacerlo renta-
ble. A este proceso se le denomina gentrificación.

Finalmente, uno de los atractivos de los pueblos 
de la Comarca Minera es el área natural protegida 
Parque Nacional El Chico, que atrae particularmente 
a los practicantes de los deportes de montaña. Mi-
neral del Chico, que alberga dicho parque nacional, 
posiblemente ha sido la localidad que más ha re-
sentido el impacto de la designación como pueblo 
mágico, pues su centro como tal es muy pequeño, 
pero son amplias las reservas naturales visitadas por 
turistas. Probablemente por esas razones, y previen-
do su eventual nombramiento, a finales de 2006 se 

de los poblados. En el caso de los pueblos mágicos 
que se encuentran en la Comarca Minera, las afecta-
ciones más visibles son la disminución de la calidad 
de vida de los habitantes de los centros históricos, 
la gentrificación y, en el caso particular de Mineral 
del Chico, el deterioro de sus áreas naturales (Val-
verde 2015).

El declive de la calidad de vida en poblados como 
Huasca o Mineral del Monte es notorio, sobre todo 
en los cascos históricos del asentamiento. Esto se 
debe a que las acciones públicas del ppm impactan 
particularmente la arquitectura e imagen urbana 
del centro, a fin de construir los escenarios idóneos 
para atraer al turista. Cuando es exitosa la mejora 
de la imagen urbana del centro del asentamiento, 
el poblado se ve inundado de turistas que, además 
de derrama económica, pueden dejar altas canti-
dades de basura y un ambiente poco propicio para 

Cuadro 1. Grupos de suelos en el Parque Nacional El Chico y algunas características asociadas. 

Tipo de suelo Superficie1 Área donde  
se concentra

Criterio de asociación Vocación

Andosol húmico - 
Cambisol húmico

1 713.33
(62.6)

Norte y este
Bosques de Abies spp., Pinus 
spp. y Quercus spp.-Pinus spp.

Vida silvestre y 
explotación forestal

Cambisol húmico, 
Andosol ócrico, Litosol

536.42
(19.6)

Porción central del 
parque, de extremo 
este a oeste

Vegetación forestal de coníferas 
(bosques de Abies spp. y Abies 
spp.-Quercus spp.) y bosque de 
Quercus spp.

Vida silvestre, 
montañismo o 
excursionismo

Feozem háplico, 
Cambisol húmico

209.07
(7.6)

Extremo sur-suroeste
Bosques de Abies spp., Pinus 
spp.-Quercus spp. y Cupressus 
spp.

Vida silvestre y 
protección de recursos 
hídricos

Cambisol húmico, 
Regosol eútrico

104.27
(3.8)

Laderas expuestas 
hacia el poblado

Bosques de Quercus spp.-Abies 
spp. con áreas deforestadas 
y con vegetación introducida 
(árboles frutales)

Bosques, propicio para 
actividades agrícolas

Andosol vítrico, 
Cambisol húmico

36.0
(1.3)

No especificada

Bosque de Abies spp. que 
en su mayoría se encuentran 
deforestados y con vegetación 
introducida

Forestal, aunque se han 
usado para varios fines 
(presentan deterioro)

Feozem háplico
38.76

(1.4)
No especificada

Pastizal inducido y en mayor 
proporción con matorrales 
escasos (Juniperus spp.)

Actividades recreativas y 
extensivas

Misceláneos rocosos
101.07

(3.7)
No especificada

Áreas con afloramientos 
rocosos sin suelo

-

1 La extensión se muestra en hectáreas y su porcentaje relativo se indica entre paréntesis. Fuente: elaboración propia con 

datos de conanp 2005.
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Cuadro 2. Especies en alguna categoría de riesgo dentro del Parque Nacional El Chico. 

Especie Nombre común Categoría de riesgo

Plantas

Comarostaphylis discolor - Pr

Dasylirion acrotriche - A

Furcraea bedinghausii - A

Gentiana spathacea - Pr

Juniperus sabinoides monticola Enebro azul Pr

Litsea glaucescens - P

Pseudotsuga menziesii glauca Cahuite Pr

Taxus globosa Tejo mexicano Pr

Anfibios

Ambystoma velasci Salamandra Pr

Chiropterotriton dimidiatus Salamandra pie plano enana Pr

C. multidentatus Salamandra pie plano enana multidentada Pr

Hyla plicata Rana de árbol plegada o surcada A

Plectrohyla robertsorum Rana de árbol de Robert A

Pseudoeurycea bellii Tlaconete pinto A

P. cephalica Tlaconete regordete A

Reptiles

Abronia taeniata Lagarto alicante de bromelia Pr

Barisia imbricada Lagarto alicante del Popocatépetl Pr

Phrynosoma orbiculare Lagartija cornuda de montaña A

Plestiodon lynxe Eslizón encinero Pr

Sceloporus grammicus Lagartija escamosa de mezquite Pr

Thamnophis cyrtopsis Culebra listonada cuello negro A

T. scalaris Culebra listonada de montaña cola larga A

T. scaliger Culebra listonada de montaña cola corta A

Aves

Buteo swainsoni Aguililla de Swainson Pr

Myadestes unicolor Clarín unicolor A

Mamíferos

Glaucomys volans Ardilla voladora del sur A

Sciurus oculatus Ardilla de Peter Pr

P: En peligro de extinción; A: amenazada; Pr: sujeta a protección especial. Fuente: conanp 2011.
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Cuadro 3. Subprogramas del Programa de Conservación y Manejo del Parque Nacional El Chico.

Subprograma Componentes

Protección

Inspección y vigilancia

Preservación de áreas frágiles y sensibles

Protección contra especies invasoras y control de especies nocivas

Prevención y control de incendios y contingencias ambientales

Manejo

Actividades productivas alternativas y tradicionales

Desarrollo comunitario y asentamientos humanos

Manejo y uso sustentable de ecosistemas terrestres y recursos forestales

Conservación de agua y suelos

Mantenimiento de servicios ambientales

Patrimonio histórico y cultural

Turismo, uso público y recreación al aire libre

Restauración
Recuperación de especies prioritarias

Reforestación y restauración de ecosistemas

Conocimiento

Fomento a la investigación y generación de conocimiento

Inventarios, líneas de base y monitoreo ambiental y socioeconómico

Rescate y sistematización de información y conocimientos

Sistemas de información

Cultura

Educación, capacitación y formación para comunidades y usuarios

Difusión, identidad y divulgación

Interpretación y convivencia

Participación

Sensibilización, conciencia ciudadana y educación ambiental

Gestión

Administración y operación

Coadministración, concurrencia y vinculación local y regional

Cooperación internacional

Infraestructura, señalización y obra pública

Aspecto jurídico

Mecanismos de participación y gobernanza

Procuración de recursos e incentivos

Recursos humanos y profesionalización

Regulación, permisos, concesiones y autorizaciones

Fuente: elaboración propia con información de conanp 2005.
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se encuentran bajo seguimiento y protección de la 
Norma Oficial Mexicana nom-059 (cuadro 2; semar-
nat 2010). Conforme a estos registros, es posible 
reconocer que al menos 27 diferentes especies de 
plantas, anfibios, reptiles, aves y mamíferos están 
sujetas a alguna categoría de protección y su sub-
sistencia dependerá en buena medida del balance 
ecológico de los bosques que albergan los macizos 
montañosos.

Una de las razones más importantes para realizar 
las labores de protección y conservación es de tipo 
económico. En este sentido, determinar un valor 
para el patrimonio natural ha sido uno de los mó-
viles más importantes para echar a andar activida-
des de cuidado a la naturaleza. Estas medidas de 
corto plazo se ven obstaculizadas por el tipo de 
turismo no sustentable (es decir, de fuerte impacto 
sobre la naturaleza) que se ha desarrollado en el 
Parque Nacional El Chico. A fin de llevar a cabo ade-
cuadamente las labores de gestión del parque, la 
conanp estableció la ejecución de seis subprogra-
mas (protección, manejo, restauración, conoci-
miento, cultura y gestión) con diversos rubros de 
acción (cuadro 3).

Para dar eficiencia a las actividades de protec-
ción, se planteó una zonificación según diversos 
criterios: el grado de conservación, la presencia de 
recursos naturales, y la distribución de especies en 
riesgo. Esta zonificación tiene entre sus estrategias 
básicas la identificación y normatividad de activida-
des permitidas, no permitidas e incompatibles con 
las metas de conservación (conanp 2005:146-147). 
A partir de ello, se definieron seis áreas según el tipo 
de manejo: preservación, uso tradicional, uso públi co, 
asentamientos humanos, recuperación e influencia 
(figura 1). Estas son áreas que, si bien priorizan la 
protección y conservación de la biodiversidad, tam-
bién permiten que el espacio se utilice para efectos 
productivos, turísticos o de habitación.

Otras estrategias de conservación y 
aprovechamiento

Se han puesto en marcha otros esquemas de pro-
tección para la región de la Comarca Minera, entre 
los que destacan el de pago por servicios ambien-
tales y el establecimiento de geoparques. Ambos 
implican acciones que pretenden un mayor y mejor 

estableció el Programa de Conservación y Manejo 
Parque Nacional El Chico, a fin de integrar este es-
pacio a las áreas salvaguardadas por la Comisión 
Nacional de Áreas Naturales Protegidas (conanp). 

Esquemas como este (establecimiento de áreas 
naturales protegidas) están entre las iniciativas gu-
bernamentales más importantes de conservación 
biológica del país, para evitar que las actividades 
económicas y el desarrollo urbano dañen el patri-
monio natural (Durán y Ramos 2010). Su finalidad 
es la protección de flora y fauna, muchas de ellas 
especies endémicas o catalogadas sin mecanismos 
de protección (semarnat y conanp 2016).

Parque Nacional El Chico

Este parque se ubica dentro del municipio Mineral 
del Chico y destaca por su belleza natural: aflora-
mientos rocosos relictos con erosión diferencial e 
intemperismo, grandes elevaciones que fluctúan 
entre 2 500 y 3 090 msnm (conanp 2005) y una red 
hidrológica propia de los macizos montañosos, don-
de se separan las cuencas del río Pánuco y del Valle 
de México (Melo y López 1993). La edafología del 
área se conforma por seis tipos de suelo; gran parte 
del parque (62%) cuenta con un suelo tipo Andosol 
húmico y Cambisol húmico, con vocación para el 
aprovechamiento forestal y mantenimiento de la 
vida silvestre (cuadro 1).

Para 2005 se diseñó el Programa de Conservación 
y Manejo del Parque Nacional El Chico con el pro-
pósito de “conservar el patrimonio natural de Mé-
xico a través de las Áreas Naturales Protegidas y de 
los Programas de Desarrollo Regional en Regiones 
Prioritarias para la Conservación” (conanp 2005:17). 
Para llevar a cabo tales cometidos, se contemplaron 
acciones directas e indirectas. Las acciones indirec-
tas incluyeron educación ambiental, investigación 
científica y talleres de formación de conciencia eco-
lógica para habitantes y turistas; mientras que las 
directas se encaminaron a proteger, preservar e in-
crementar la diversidad biológica con el fin de esti-
mular los procesos evolutivos de los ecosistemas 
(conanp 2005).

Es importante subrayar la categoría de El Chico 
como área natural protegida y, por tanto, la necesi-
dad de atender de manera prioritaria su riqueza 
biológica, debido a que algunas especies que alberga 
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Figura 1. Zonificación dentro del Parque Nacional El Chico. Fuente: conanp 2005.
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lación y culturales (Nava-López et al. 2009). Los 
servicios de soporte se refieren al mantenimiento 
de biodiversidad, ciclos de nutrientes o hidrológi-
cos, proceso de fotosíntesis, producción primaria 
o control biológico. Los de provisión contemplan 
bienes consumibles renovables y no renovables 
como los recursos hídricos, alimentarios y medici-
nales, así como materias primas, e incluso recursos 
genéticos para agricultura o ganadería. Los de re-
gulación se encargan de procesos y funciones na-
turales que mantienen constantes y sin sobresaltos 
el clima, el agua, la calidad del aire, el tratamiento 
de desechos, el control de la erosión y otros facto-
res. Finalmente, los culturales se refieren a aquellos 
valores o beneficios no materiales que el ser huma-
no obtiene de su percepción estética del paisaje, 
de la sensación de arraigo, y del uso recreativo, 
espiritual o ecoturístico de determinados espacios 
que comúnmente son entendidos como patrimo-
nio (Nava-López et al. 2009, Sánchez-Gómez y Ro-
cha Gil 2014).

Un principio de los esquemas de pago por ser-
vicios ambientales es compensar a los ejidos y co-

control de las áreas ecológicas en el largo plazo, ya 
que el pago por servicios ambientales permite a las 
comunidades responsabilizarse operativa y legal-
mente de los espacios que les son encomendados, 
mientras que los geoparques conllevan el respaldo 
institucional y el seguimiento técnico científico en 
las regiones bajo su incumbencia. 

Pago por servicios ambientales

Los esquemas de pago por servicios ambientales 
“rescatan la idea de que los procesos y las funciones 
de los ecosistemas, además de influir directamente 
en el mantenimiento de la vida, generan beneficios 
y bienestar para las personas y las comunidades” 
(Rendón 2008:10). El pago implica la retribución 
directa (por diferentes mecanismos) a quienes se 
ocupan de manejar, resguardar, conservar y mejorar 
los ecosistemas, cuyos servicios tangibles e intangi-
bles son de incuestionable valor para la formación, 
establecimiento y bienestar del planeta. 

De manera general, los servicios ambientales se 
clasifican en servicios de soporte, provisión, regu-

Cuadro 4. Bienes y servicios ambientales identificados para el Parque Nacional El Chico. 

Bienes ambientales Servicios ambientales

Plantas medicinales
Madera
Leña
Agua
Hongos
Laurel
Semillas forestales
Carbón
Frutos comestibles
Tierra de monte
Minerales
Plantas comestibles
Fauna

Regulación del clima (sierra de Pachuca y valle de México)
Conservación de la biodiversidad (especies endémicas o en alguna categoría de riesgo)
Captura de carbono (bosques de oyamel)
Regulación del ciclo hidrológico (cuencas)
Polinización (aves)
Dispersión de semillas (aves)
Hábitat de especies de vida silvestre (biodiversidad)
Recreación
Turismo (visitantes al área)
Preservación de valores culturales
Conservación de valores escénicos (peñas del parque)
Protección del suelo
Protección de cuencas
Fijación de nutrientes
Preservación de sitios históricos
Espacios para la educación ambiental (comunidades)
Campo para la investigación (instituciones académicas)
Prevención contra la erosión (cobertura forestal)
Producción de oxígeno
Bioprospección

Fuente: Rendón 2008.
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holístico de protección, educación y desarrollo 
sostenible” (unesco 2015:10).

En la estrategia de los geoparques, el patrimo-
nio natural y cultural, en unión con los demás 
aspectos del área, permite generar conciencia y 
buscar alternativas a las cuestiones fundamenta-
les que afronta la sociedad: disminuir el impacto 
de los desastres, amortiguar los efectos del cam-
bio climático y el aprovechamiento sostenible de 
los recursos del pla neta. Al valorar la trascenden-
cia del patrimonio geológico del área, los geo-
parques mundiales de la unesco fortalecen la 
identidad de la población y alientan estrategias 
de desarrollo local. El binomio protección-utiliza-
ción de recursos geológicos implica la generación 
de nuevas fuentes de ingresos a través del geotu-
rismo, y alienta la creación de empresas locales 
innovadoras, nuevas actividades y cursos de for-
mación de alta calidad.

La idea del geoparque de la Comarca Minera sur-
gió desde 2013 y las gestiones en firme datan del 
2015. Fue promovido originalmente por académi-
cos de la Universidad Nacional Autónoma de Mé-
xico (unam) y el Gobierno del Estado, para después 
incorporarse la Universidad Autónoma del Estado 
de Hidalgo (uaeh) y la asesoría de la Universidad de 
Cataluña. Durante el proceso, se desarrollaron di-
versas actividades de capacitación a académicos y 
a comunidades involucradas. Días antes de la no-
minación, se impartió en Huasca de Ocampo un 
taller de capacitación sobre lo que implica la cons-
trucción de un geoparque y las responsabilidades 
que conlleva. Finalmente, el 5 de mayo de 2017, la 
unesco nombró a la Comarca Minera como geo-
parque mundial, jun to con siete lugares más: Arxan 
y Keketouhai (China), Las Loras (España), Causses 
du Quercy (Francia), Isla de Qeshm (Irán), Mixteca 
Alta (Oaxaca, México) y Cheongsong (Korea). Con 
tales nombramientos se cuentan ya 127 geoparques 
en 35 países (Trejo 2017). 

En el Proyecto Geoparque Comarca Minera 
colaboran las localidades de Huasca de Ocampo, 
Ato tonilco el Grande, Singuilucan, Epazoyucan, 
Mineral del Chico, Omitlán de Juárez, Mineral de 
la Reforma, Mineral del Monte y Pachuca de Soto, 
municipios vinculados a una treintena de espa-
cios elegidos por su capacidad para evidenciar la 
historia geológica del territorio y dejar ver su 

munidades que protegen estos servicios, pues al 
hacerlo incurren en costos. Tales compensaciones 
deben salir de los beneficiarios de los servicios: turis-
tas y habitantes de ciudades cercanas. En el Parque 
Nacional El Chico, son varios los bienes y servicios 
ambientales identificados (cuadro 4).

La pérdida de bienes y servicios ambientales es 
una de las problemáticas básicas que enfrenta tanto 
el parque nacional, como toda la región de Mineral 
del Chico; particularmente la recarga de acuíferos 
(uno de los más apremiantes), captura de carbono, 
conservación de biodiversidad y valores escénicos y 
paisajísticos (Rendón 2008). En este contexto, el 
pago por servicios ambientales puede ser considera-
do una opción viable para apoyar el mantenimiento 
de dichos servicios y con ello la conservación de la 
biodiversidad. Para la implementación de este es-
quema, las propuestas deben cumplir al menos dos 
condiciones: estar sustentadas con evidencia cien-
tífica (p.e. valoraciones biofísicas y socioeconómi-
cas, estudios de oferta-demanda, costo-beneficio) 
y contar con estudios de monitoreo sobre los cam-
bios en el uso del suelo.

Ambos aspectos van ligados: sólo con estudios 
continuos se puede ver la evolución en la conser-
vación y utilidad de la tierra, a partir de lo cual se 
dimensiona la oferta de servicios ambientales entre 
las comunidades involucradas. También es necesa-
rio que esa oferta sea suficientemente flexible para 
ajustarse a requerimientos de mayor efectividad y 
eficiencia, lo que implica un esquema de contratos 
y pagos transparentes, basados en varias fuentes 
de ingreso que garanticen un flujo de apoyo finan-
ciero (Mayrand y Paquin 2004).

Geoparques 

Los gobiernos estatal (Hidalgo) y municipal (Mine-
ral del Chico) han buscado diversos mecanismos 
para proteger el Parque Nacional El Chico. Uno de 
ellos es la vinculación con la Organización de las 
Naciones Unidas para la Educación, la Ciencia y la 
Cultura (unesco) y su estrategia de geoparques 
como cami no para conservar los bienes patrimo-
niales de los países miembros. Los geoparques son 
espacios geográficos homogéneos donde las co-
munidades “gestionan sitios y paisajes de impor-
tancia geológica internacional, con un concepto 
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Figura 2. Geoparque Comarca Mi-
nera y sus sitios de interés. El tipo de 
atractivo de cada sitio se indica entre 
paréntesis. g: Geológico; gh: geoló-
gico/histórico-cultural; be: biota/eco-
sistemas; h: histórico-cultural. 
Fuente: elaboración propia con da-
tos de Canet et al. 2017.

Figura 2. Geoparque Comarca Minera y sus sitios de interés. Fuente: elaboración propia con datos de Canet et al. 2017.
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Conclusiones y recomendaciones

Actualmente Mineral del Chico, en su condición de 
pueblo mágico, se encuentra en manos del turismo, 
de la urbanización y de cambios constantes en el uso 
del suelo dentro del parque nacional que al berga. 
Estos tres elementos aumentan el riesgo de que se 
acelere el deterioro de sus áreas naturales. Diversas 
especies de flora y fauna se encuentran en peligro. 
Los esfuerzos que se han realizado a través del esta-
blecimiento de áreas naturales protegidas, el Geopar-
que Comarca Minera o las propuestas de pagos de 
servicios ambientales sólo serán efectivos si se llevan 
a cabo de común acuerdo con todos los involucra-
dos: comunidades, turistas, gobiernos y académicos.

Es urgente que se reconozcan y se pongan sobre 
la mesa los objetivos de cada uno de los esquemas 
para asegurar la coordinación en sus estrategias de 
trabajo. Ello se podrá lograr si las finalidades econó-
micas de los pueblos mágicos se basan en objetivos 
de conservación. Evidentemente, esto implica 1) 
una manera más inteligente y controlada de con-
ducir el turismo en general, y 2) que se sigan las 
normas para evitar la alteración medioambiental y 
cultural según lo señala la Organización Mundial del 
Turismo (omt 1999, Marchena et al. 1999, pnuma y 
omt 2005). Esto sería una alineación sustentable de 
estos esquemas, que a la fecha se contraponen.

concordancia con la cultura (figura 2). Este valor 
histórico se construye por su relación con activi-
dades productivas como la mi nería y la metalur-
gia; por otra parte, los espacios son significativos 
por su utilidad en términos científicos, educativos 
y estéticos, ya que en su mayor parte son de gran 
belleza paisajística.

Cabe señalar que estos geositios se conciben 
como espacios de una rica diversidad geológica. 
Se piensa que los geoparques pueden contribuir 
a la vigilancia y observación del cambio climático, 
así como a prevenir posibles desastres naturales, 
al sen sibilizar a turistas y habitantes sobre estos 
fenómenos y sobre las estrategias para amorti-
guar sus consecuencias negativas. El esquema de 
consolidación de un geoparque en la Comarca 
Minera, con sus tácticas de desarrollo territorial 
basado en la educación, la habitabilidad, y el tu-
rismo consciente y ecológico, puede ser un factor 
clave en la conserva ción y aprovechamiento con 
criterios de sustentabi lidad y protección de la bio-
diversidad en beneficio del municipio Mineral del 
Chico. Dado que los geoparques tienen una do-
ble finalidad: el desarrollo socioeconómico de la 
zona y la subsistencia de la flora y fauna regional, 
la conservación de la biodiversidad se convierte 
en un instrumento del desarrollo de las comuni-
dades anfitrionas.
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Introducción

El agua ha sido un factor determinante para el de-
sarrollo de las sociedades humanas; al mismo tiem-
po que es un recurso vital, también es un agente 
activo de cambio. En Metztitlán, el río Venados es la 
corriente de agua perenne más importante del mu-
nicipio y se encuentra dentro de la cuenca del Río 
Pánuco (García et al. 1996). Recorre toda la vega de 
sur a norte y desemboca en la laguna de Metztitlán, 
un embalse de origen natural generado por el des-
lizamiento de rocas calizas de la formación Tamau-
lipas inferior, que ocurrió durante el Holoceno hace 
aproximadamente 10 millones de años (Rodríguez 
y Montes 2003), obstruyendo el cauce del río en la 
zona conocida localmente como El Tajo. Uno de los 
fenómenos más recurrentes en la región son las 
inundaciones. La literatura hace referencia a su ocu-
rrencia desde la época prehispánica (Vergara 2003) 
y las pruebas que han dejado son evidentes; por 
ejemplo, en la comunidad de San Pedro Tlatemalco 
se encuentra una iglesia del siglo xvi parcialmente 
enterrada como resultado de una inundación. 

Con base en revisiones documentales y entrevis-
tas locales, ha sido posible ubicar en la historia las 
inundaciones de 1827, 1855, 1864 y 1888. En la me-
moria colectiva está presente, especialmente, la de 
1888, cuya experiencia y conocimiento han sido 
transmitidos de manera oral de padres a hijos du-
rante generaciones. Del siglo xx los pobladores re-
cuerdan la acontecida en 1925, en la que el nivel del 

agua se mantuvo alto durante cinco años; la de 
1944, de la cual se tiene registro fotográfico (figura 
1); la de 1955, una de las más presentes en la memo-
ria local; la de 1988 que ocurrió tras una larga se-
quía; y la de 1999 que dejó memoria en la mayoría 
de los hidalguenses debido a la cobertura de los 
medios de comunicación. Finalmente, en 2011 la 
inundación dejó incomunicada a la cabecera mu-
nicipal. La fuerte corriente que generó el río La Sierra 
(resultado de los escurrimientos de la zona de Za-
cualtipán y San Agustín Metzquititlán) destruyó el 
puente de Jihuico.

Efectos en el entorno a causa de las 
inundaciones

Las inundaciones han tenido diferentes efectos en el 
ambiente. Por ejemplo, han provocado cambios en el 
cauce del río, como puede ser corroborado con do-
cumentación de archivo, como el siguiente ejemplo:

«El río va levantando el nivel de su lecho sobre el de las 

tierras circunvecinas. Cuando a causa de la laguna cre-

ciente se rompe alguno de los bordos en sus márgenes, 

la mayor altura del río sobre los terrenos adyacentes 

hace que las aguas se precipiten por un nuevo camino 

y que abandonen el antiguo cauce. En la barranca y la 

vega se ven claramente restos de antiguos cauces aban-

donados» (aha 1926).

También hay evidencias físicas: en la comunidad 
de Atzolcintla se conserva un puente de piedra –re-

Historia del agua 
en la vega de Metztitlán
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cientemente reconstruido– por el que pasaba el río, 
como lo recuerdan los vecinos de la comunidad. 
Por otra parte, su efecto en la agricultura también 
es claro. Los campesinos han llegado a reconocer 
los límites de desbordamiento de la laguna, y han 
aprendido a trabajar con esto. De hecho, las inun-
daciones son consideradas en las comunidades de 
la vega como un evento que ayuda a limpiar los 
campos de plagas y a proveerlos de nutrientes.1

Proyecto de desecación de la laguna 
de Metztitlán

El intento de desecar la laguna surgió desde la épo-
ca prehispánica. De acuerdo con algunos estudios, 
en ese entonces los habitantes de Metztitlán trata-
ron de abrir un socavón que atravesara un cerro 
(Lorenzo 2001). Posteriormente, en el siglo xvi, Fray 
Nicolás de Witte abrió “un pedazo de cerro a tajo 

1  Información obtenida a partir de entrevistas realizadas durante los años 2012 y 2013, con habitantes de diferentes comunidades 
de la región.

abierto” (Lorenzo 2001), y en 1789 Diego de Guadala-
jara y Tello presentó un proyecto de desagüe (Cantú- 
Treviño 1953). Para 1865 se formó la Comisión del 
Distrito de Metztitlán con el objetivo de desaguar la 
laguna (Lorenzo 2001); mientras que para 1872, el 
ingeniero Juan Barquera también desarrolló un pro-
yecto de desecación, pero los trabajos terminaron 
debido a que hubo derrumbes en el túnel en cons-
trucción (Romero 1931). Hubo otros particulares que 
solicitaron realizar la obra, pero fue hasta 1928 cuan-
do las obras recayeron en su totalidad en la Comi-
sión Nacional de Irrigación, que logró reconstruir 
los dos túneles en los que ya se había trabajado. 
Para 1937, las obras aún en proceso se entregaron a 
la nueva Oficina de Irrigación y Control de Ríos 
de la Secretaría de Recursos Hidráulicos, y finalmen-
te los túneles quedaron terminados (figura 2).

Estos túneles han permitido la regulación artificial 
del volumen de agua de la laguna, la disminución 

Figura 1. Inundación registrada en la comunidad de San Cristóbal. Foto: Archivo Histórico del Agua.
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de acción que debe ser incluido en el plan de ma-
nejo de la reserva como todo un apartado sobre el 
agua, su conservación y manejo.  

del tiempo de inundación en la vega y el descubri-
miento de tierras para la agricultura. Este último 
punto se relaciona con el reparto agrario. Para la 
década de los cuarenta había cientos de solicitantes 
y pocas tierras disponibles; la acción de los túneles 
dejó al descubierto terrenos antes ocupados por la 
laguna, mismos que de inmediato fueron vistos 
como una opción para completar los ejidos (Loren-
zo 2001). Esta necesidad fue tan grande, que hubo 
comunidades a las que se prometió la entrega de 
tierras que aún no habían sido desecadas y en las 
que, de hecho, hasta la fecha hay agua (cuadro 1). 

Conclusiones

Como es posible apreciar, el paisaje se construye a 
través de la historia por múltiples eventos naturales 
y sociales que pueden gestarse al interior de las co-
munidades o provenir de políticas externas. El agua 
es uno de los elementos de cambio del paisaje na-
tural y cultural; en este caso, el río y la laguna son 
factores que han estructurado el espacio físico y 
guiado la dinámica de las comunidades que habi-
tan la región. 

El agua es además un elemento vital que se ha 
visto perturbado por la agricultura, sobre todo por 
la aplicación de agroquímicos. Se considera impor-
tante generar la concientización en los productores 
locales, asesores técnicos y proveedores de agro-
químicos, sobre los daños potenciales de su uso en 
las tierras productivas de la vega, que irremediable-
mente repercute en los cuerpos y corrientes de 
agua de la zona; es indispensable generar un plan 

Figura 2. a) Construcción de túnel en la laguna de Metztitlán; b) túnel ubicado en el cerro El Tajo. Fotos: Archivo Histórico 

del Agua (a), Carmen López (b).

a b

Cuadro 1. Reparto de ejidos a partir de terrenos de la 

laguna.

Comunidad Superficie 
(ha)

Año de 
concesión

San Cristóbal 147.00 1939

Hualula 15.81 1939

Tlaxco 69.00 1940

Mesa Grande 25.77 1940

Tepeyacapa 62.91 1940

San Juan Metztitlán 40.26 1940

San Pablo Tetlapayac 73.84 1941

Ixtacapa 41.39 1941

Atzolcintla 42.66 1941

Ixtazacuala 40.08 1941

Tlatepexi 37.25 1941

El Pedregal 76.92 1941

Ixtayatla 69.02 1954

Coyometeco 24.27 1955

Fuente: elaboración propia a partir de información del Ar

chivo General Agrario.
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La minería fue la actividad más importante de la 
región de Pachuca-Mineral del Monte desde el siglo 
xvi hasta mediados del siglo xx. La extracción de la 
plata implicó minería subterránea en los actuales 
municipios de Pachuca de Soto, Mineral del Monte, 
Mineral de la Reforma y Mineral del Chico. Las ope-
raciones necesarias para obtener el metal a partir de 
los minerales extraídos de las minas se efectuaban 
en primera instancia en los mismos lugares donde se 
extraía el mineral, y después en Omitlán de Juárez y 
Huasca de Ocampo, ya que en éstas últimas locali-
dades abundaba el agua necesaria para tales pro-
cesos. Estas actividades implicaron severos efectos 
sobre el medio ambiente, fuera por los requerimien-
tos de materiales o por la generación de desechos. 
En este capítulo se discuten ambos temas en rela-
ción con la demanda de productos forestales y los 
desechos resultantes de la actividad minera (jales) 
en la zona de estudio.

Demanda de productos forestales

En la minería, la madera fue utilizada como elemen-
to de construcción, como soporte en túneles y 
como combustible, fuese éste leña o carbón vege-
tal. La mayor demanda de estos insumos ocurría en 
los procesos de fundición de minerales para obte-
ner el producto metálico final. Diferentes métodos 

1  Introducidas por la empresa de capital británico Compañía de los Caballeros Aventureros de las Minas de Real del Monte y Pa-
chuca.

se ocuparon en el pasado; por ejemplo, los hornos 
del siglo xvi operaban con carbón vegetal, lo que 
implicaba ocupar el doble de madera. Para facilitar 
el proceso, además era necesario contar con cierta 
cantidad de compuestos aportadores de plomo 
como fundentes (Morral et al. 1988). En el caso de 
los minerales de mayor valor económico, éstos se 
sometían al proceso de fundición directa después 
de haberse molido finamente. La Hacienda de San-
ta María Regla, en el municipio Huasca de Ocampo, 
fue la principal encargada de realizar este proceso. 
De esta forma, el consumo de madera y leña para 
la fundición directa fue notorio. Tras suspender ese 
tipo de procesamiento de minerales en la región, a 
fines del siglo xix, una comisión del Instituto Geoló-
gico indicó que cada tonelada de mineral fundido 
requería para su obtención entre 3.5 y 6 t de carbón 
de madera (Ezequiel-Ordoñez 1899). 

La operación de máquinas de vapor (introduci-
das después de la Independencia de México)1 re-
presentó otro consumo significativo de leña. Tales 
equipos efectuaban el desagüe de las minas, en las 
haciendas mineras y en los talleres, todos ellos loca-
lizados en los actuales municipios Mineral del Mon-
te y Pachuca de Soto. La región ofrecía la ventajosa 
presencia de amplias zonas boscosas (y con ello la 
provisión de recursos forestales), mismas que se 
concesionaron a la compañía minera británica que 

Impacto de la minería en 
el medio ambiente de la región 

Pachuca-Mineral del Monte
Javier Ortega Morel

Ortega Morel, J. 2021. Impacto de la minería en el medio ambiente de la región Pachuca-Mineral del Monte. En: La bio-

diversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México, pp. 387-392.
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carbón mineral procedente de Europa y Estados 
Unidos, desplazando el uso del carbón vegetal como 
principal fuente de combustible, ya que el rendi-
miento del carbón mineral era tres veces superior 
al de la leña seca, y cuatro si la leña estaba húmeda 
(ahcrmp 1887).

El ferrocarril también permitió aminorar el im-
pacto generado en las proximidades a causa de los 
procesos por fundición directa. Alrededor de 1880, 
comenzaron a enviarse los minerales de mayor valor 
económico a fundiciones especializadas estableci-
das en diversos sitios del norte del país, mismas 
que empleaban carbón mineral. Estos estableci-
mientos operaban a gran escala y recibían minera-
les de diversos orígenes, dando servicio a diferentes 
empresas mineras. En ellas se podían combinar los 
minerales argentíferos (que contienen plata) con 
plomoso-argentíferos que aportaban el plomo como 
fundente (Bernstein 1964, Uhthoff 1983). 

A partir de 1897 se introdujo la maquinaria accio-
nada por electricidad, y poco después el petróleo 
y sus derivados comenzaron a utilizarse, primero en 
lámparas de alumbrado, sustituyendo las velas. Ade-
más, después de la adquisición de la Compañía de 
Real del Monte y Pachuca por un grupo norteameri-
cano en 1907, los hornos de fundición de las hacien-
das fueron adaptados para funcionar mediante la 
quema de combustóleo o chapopote.

Para esta época (inicios del siglo xx) comenzaron 
las campañas de reforestación de las áreas de Mi-
neral del Monte. Con el esfuerzo de varios años se 
consiguió cierta recuperación en zonas boscosas, y 
el Ayuntamiento hizo público el reconocimiento al 
ingeniero agrónomo Jesús del Raso por los trabajos 
de reforestación particulares para el Parque Estatal 
Bosque El Hiloche, un área de tradicional paseo para 
la población de Mineral del Monte (figura 1; Gobierno 
del Estado 1898). Asimismo, fue bajo este contexto 
que se hizo la primera declaratoria de los alrededo-
res de El Chico como bosque vedado a la tala, lo 
que sería la base para su ulterior nombramiento 
como área natural protegida. En la actualidad, ade-
más del Parque Estatal Bosque El Hiloche y el Par-
que Nacional El Chico, la región Pachuca-Mineral del 
Monte y sus proximidades alberga otras áreas na-
turales protegidas (p.e. Zona de Preservación Eco-
lógica La Lagunilla, Reserva de la Biosfera Barranca 
de Metztitlán, Parque Ecológico Cubitos) que favo-

quedó a cargo de las haciendas Guajolote, Zembo e 
Izutla (Ward 1985). Para 1849, los ingleses vendieron 
sus propiedades a un grupo de accionistas mexica-
nos que continuaron los trabajos y ampliaron sus 
actividades con el auge de la mina El Rosario, en 
Pachuca. Este aumento ocasionó que los recursos 
vegetales circundantes (p.e. sauces, salicáceas, no-
gales, juglandáceas, pinos, encinos y fagáceas; Al-
maraz 1993) fueran sometidos a severa explotación, 
situación expuesta en 1882 por el ingeniero Manuel 
Rivera Cambas para la parte árida de la serranía:

«La madera es muy costosa por la falta de bosques en 

casi toda la cordillera de Pachuca, talada por las em-

presas mineras para alimentar las calderas de las má-

quinas de vapor, para fortificar las minas y para las 

numerosas y urgentes aplicaciones que tienen en las 

haciendas de beneficio; los bosques eran comprados 

a muy bajo precio y talados sin cuidar del por venir… 

circunstancia que influye en la escasez de lluvias y 

en el desequilibrio de la temperatura… calcúlase el 

consumo de leña en más de noventa mil quintales 

(4 142.25 t) al mes» (Rivera Cambas 1981:123).

Esta situación no fue atendida inmediatamente; 
transcurrieron treinta años para que los científicos de 
la Comisión Científica de Pachuca presionaran y con-
siguiesen del gobierno federal medidas más efectivas 
para detener la deforestación, mediante la de-
claratoria de El Chico como bosque nacional, con-
virtiéndose en la primer área natural protegida de 
México (Almaraz 1993, Cuevas-Cardona et al. 2008). 

Disminución del impacto  
a los bosques cercanos

Diferentes elementos técnicos y económicos con-
tribuyeron a frenar paulatinamente la tala de bos-
ques próximos a la región minera. La disponibilidad 
del ferrocarril permitió el abastecimiento de mate-
riales desde sitios distantes. Por ejemplo, desde 
1883, el ferrocarril de Hidalgo permitió abastecer 
madera proveniente de la región de Tulancingo (ah-
crmp 1883). Asimismo, una estación del ferrocarril 
Central en la Hacienda Cuyamaloya (entre Pachuca 
y Tulancingo) detonó el abasto de madera, leña y 
carbón vegetal en la región. Por otra parte, con el 
tendido de vías férreas se facilitó la importación de 
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carbón vegetal, y se fabricaban lingotes (que po-
dían contener algo de oro) que se entregaban a la 
Casa de Moneda. Por su alto costo, se procuraba 
recuperar el mercurio de los patios cuando las ha-
ciendas eran abandonadas; no obstante, estas 
prácticas ocasionaban, entre otras cosas, severos 
problemas de salud a las personas o animales que 
entrasen en contacto con dicho metal.

Los desechos arenosos resultantes del proceso 
de depuración mineral, llamados jales, se descar-
gaban en los ríos cercanos de la región. Esta prácti-
ca fue recurrente por siglos y representa un grave 
problema de contaminación ambiental actual en 
muchos sitios del país. Pueden señalarse Zacatecas, 
San Luis Potosí, Durango, Sonora, Nayarit y Estado 
de México, como las entidades con reconocida tra-
dición minera en el país y mayor afectación ambiental 
(Coll-Hurtado et al. 2002:103-118). En el caso de Hi-
dalgo, concretamente para los municipios Pachuca 
de Soto y Mineral del Monte, el impacto de la acti-
vidad minera es visible en los depósitos de arena y 
los metales pesados que contienen.

En el pasado, la acumulación de los jales en el 
cauce de los ríos se retiraba con la intención de re-
cuperar rastros de minerales argentíferos. Se tiene 

recen el resguardo de bosques de coníferas y enci-
nos, además de matorrales xerófilos y pastizales 
(semarnat 2008).

Los jales: contaminación y recursos

Cuando comenzó la explotación argentífera, los mi-
nerales obtenidos en la región no justificaban los 
altos costos del proceso de fundición directa; la 
obtención de minerales se realizaba mediante el 
procesamiento denominado beneficio de patio, 
por realizarse en los patios de las haciendas dedi-
cadas a tal efecto. Este método fue desarrollado en 
Pachuca por Bartolomé de Medina en 1555 y tuvo 
una vigencia de más de 350 años (ahcrmp 1906). 

Para obtener plata, el mineral se molía finamente 
y era depositado en montones denominados tor-
tas, a las que se añadía agua, sal, cal, sulfato de co-
bre (u otros reactivos) y mercurio. El objetivo era 
que la plata se uniera con el mercurio formando 
una mezcla o amalgama que se recogía después de 
retirar las arenas por medio de agua corriente; pos-
teriormente, la amalgama se calentaba para separar 
el mercurio mediante evaporación. La plata espon-
josa resultante se fundía en hornos que empleaban 

Figura 1. Vegetación dentro del Parque Estatal Bosque El Hiloche, en Mineral del Monte (noviembre 2019). Foto: Javier 

Ortega Morel.
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tros al sur del centro de la capital estatal y a un lado 
de la carretera México-Pachuca. La compañía Santa 
Gertrudis estableció otro depósito en la comunidad 
Carboneras, frente al actual Centro de Extensión 
Universitaria de la Universidad Autónoma del Estado 
de Hidalgo. Por su parte, la Hacienda de Guerrero 
estableció su depósito en la comunidad de Velasco, 
en el municipio Omitlán de Juárez.

En Pachuca, el material procedente de la Hacien-
da de Loreto era conducido por tuberías y canales 
siguiendo un trayecto paralelo al río de las Avenidas 
que atraviesa la ciudad de norte a sur hasta los si-
tios de confinamiento en los terrenos de Santa Julia, 
a un lado de la carretera México-Pachuca. Ahí se 
descargaba el material suspendido en agua (llamado 
pulpa), en superficies delimitadas por bordos, a fin 
de constituir artificialmente lagunas de asentamien-
to. Conforme el material se acumulaba, el depósito 
alcanzaba mayor altura, por lo que fue necesario 
usar el bombeo y disponer de personal para la cons-
trucción de bordos, además de atender bombas y 
tuberías. Con ello, se comenzó a recuperar el agua 
libre de sólidos de las lagunas y a bombearse de 
regreso a las plantas procesadoras (ahcrmp 1925).

Con el descenso de la actividad minera, alrededor 
de 2005, las lagunas dejaron de recibir las descar-
gas; éstas se fueron secando y apareció vegetación 
secundaria (p.e. Schinus molle, Opuntia spp.), ade-
más de diversos tipos de gramíneas y malezas (p.e. 
Brickellia veronicifolia, Zaluzania triloba, Solanum 
elaeagnifolium, Stipa tenuissima, Bouteloua 
curtipendula, Haplopappus venetus y Cynodon 
dactylon) que aprovecharon los restos de humedad 
(figura 2; Hernández-Acosta et al. 2009). En tempo-
rada de lluvias, en las antiguas lagunas se acumula 
agua que se usa en la industria de la construcción. 
Cabe señalar que su empleo en el riego para cultivo 
de productos por consumo humano está contra-
indicado, por las posibles trazas de cianuro y otros 
metales pesados que pudiesen llevar. Como se in-
dicó anteriormente, el impacto real no ha sido cuan-
tificado, pero existen innumerables denuncias por 
parte de las poblaciones aledañas a diversas zonas 
mineras.

En los jales quedó cierta cantidad de plata que 
el proceso de beneficio no podía recuperar; se cal-
cula que puede haber aproximadamente 30 g de 
plata por tonelada de jale. Para recuperar algo de esos 

noticia que, en 1877, la Compañía Aviadora de las 
Minas de Real del Monte y Pachuca y otros particu-
lares pagaron la limpieza del río de Pachuca; con-
cretamente el tramo entre la Hacienda de Loreto y 
la iglesia de La Asunción. Aparte de recuperar plata, 
los materiales sirvieron para construir terraplenes 
en diversas calles y muros para delimitar el cauce 
del río (Manzano 1877). Para 1882, capital norteame-
ricano fue invertido en la creación de una compañía 
dedicada al tratamiento de los jales del río de las 
Avenidas en Pachuca (Rivera Cambas 1881).

Entre 1906 y 1912, el método de amalgamación 
se sustituyó por el de cianuración. El nuevo proce-
dimiento resultaba ser mucho más rápido y fácil de 
controlar, lo que potenció la extracción de minera-
les y con ello la descarga de jales y restos de cianu-
ro hacia los ríos. Fue hasta 1930 que se instaló una 
planta de regeneración de cianuro en la Hacienda 
de Loreto de Pachuca, para reducir las emisiones 
del compuesto (Galindo 1957). Esta instalación tenía 
el inconveniente de operar con la quema de azufre, 
contaminando al aire de la zona metropolitana, por 
lo que en 1984 dicho procesamiento fue sustituido 
por sistemas menos dañinos al medio ambiente 
(gan 1996).

La incidencia ambiental por la descarga de cia-
nuro aún no ha sido evaluada. En un principio se 
asumió que el cianuro expuesto al sol, en medios 
neutros, habría de descomponerse en compuestos 
no tóxicos como CO

2
 y nitritos (Colmenares 2007). 

No obstante, la acumulación de jales lanzados al 
cauce de los ríos tuvo severos perjuicios sobre las 
tierras de cultivo, ya que una cubierta de desechos 
finamente molidos se depositaba en las tierras y 
hubo demandas contra las compañías mineras –
entre ellas Real del Monte y Pachuca– por responsa-
bilidad civil (ahcrmp 1912). En 1912, la Junta Directiva 
de la Compañía Real del Monte y Pachuca decidió 
asignar 250 trabajadores para hacer limpieza en el 
cauce del río (ahcrmp 1913a).

En respuesta a esta problemática, las compañías 
San Rafael, Santa Gertrudis y Real del Monte y Pa-
chuca se unieron y formaron la Asociación de Com-
pañías Beneficiadoras de Pachuca S.C. de R.L., para 
gestionar y confinar los desperdicios en un lugar 
común, y cumplir con las disposiciones guberna-
mentales (ahcrmp 1913b). Uno de los depósitos se 
ubicó en la comunidad de Santa Julia, cinco kilóme-
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les, que han aportado ganancias que no se ocu-
paron en capitalizar las minas. Se desconoce si se 
realizaron estudios sobre los riesgos de la contami-
nación existente en esos lugares, sobre todo por las 
partículas que lleva el viento. Ante la reciente noticia 
de que los residuos del procesamiento de los jales 
serían depositados en el municipio Epazoyucan, se 
levantó una oposición de vecinos y el proyecto 
quedó suspendido.

Conclusiones

La actividad minera durante el pasado incidió ne-
gativamente en el medio ambiente de la región Pa-
chuca-Mineral del Monte por el consumo de leña y 
madera, causando un severo deterioro en los bos-
ques aledaños. La defensa de esos bosques se dio 
a partir de medidas restrictivas, como la declaratoria 
de áreas naturales protegidas junto con campañas de 
reforestación exitosas. Las medidas establecidas y 
la disminución de la actividad minera permitieron 
salvaguardar y recuperar importantes extensiones 
de superficies arboladas.

Otro impactó negativo de la minería local sobre el 
medio ambiente fue el apilamiento masivo de los de-
sechos de la producción minera, muchos de los 
cuales son residuos finamente molidos que se dis-
persan por el viento. Al respecto, el brote de plantas 
silvestres y vegetación secundaria, aclimatadas al 

minerales se buscó, desde comienzos del siglo xx, 
reprocesar por cianuración los jales antiguos acu-
mulados en los márgenes del río de las Avenidas 
que atraviesa Pachuca (Southword y Holms 1908). 
Primero, fueron empleados tanques de asenta-
miento y precipitación donde las arenas de los jales 
se procesaban en una solución con virutas de zinc 
(Probert 1947). Para mediados del mismo siglo, la 
Comisión de Fomento Minero, con el apoyo de la 
Compañía de Real del Monte y Pachuca, empren-
dió el re-procesamiento de jales con la planta de 
Santa Julia por medio de tanques de proceso y cel-
das de flotación. Aparte de plata y oro, se recupe-
raron pequeñas cantidades de plomo, zinc y cobre; 
los minerales recuperados se enviaban a procesa-
doras externas (Geyne et al. 1963). Esta empresa 
trabajó los jales de Velasco de la Hacienda de Gue-
rrero en la década de los ochenta. Actualmente 
continúa aprovechando los jales, mismos que son 
transportados en camiones a la Hacienda de Lore-
to, que cuenta con equipos e instalaciones nuevas, 
adecuadas para esta tarea.

Con el tiempo, los depósitos de jales fueron al-
canzados por el crecimiento urbano de Pachuca. 
La Compañía de Real del Monte y Pachuca donó 
terrenos para establecer escuelas, caminos e inclu-
so el estadio Hidalgo, donde juega el equipo de 
fútbol Pachuca. En años recientes se han establecido 
centros comerciales y fraccionamientos residencia-

Figura 2. a) Laguna de asentamiento, desecada recientemente al sur de Pachuca (se aprecia el lecho, el canal de escu

rrimiento y el bordo de delimitación, así como vegetación secundaria en terraplén inferior); b) malezas en terraplenes de 

jale, al sur de Pachuca. Fotos: Javier Ortega Morel.
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la enorme cantidad de desechos que la vida mo-
derna genera y la falta de conciencia individual para 
el manejo de la basura. Es claro que se debe apoyar 
la recuperación del medio ambiente, fomentando 
la voluntad individual y colectiva, con instituciones 
e investigaciones que definan el rumbo a seguir y 
vigilen las condiciones y efectos de la actividad hu-
mana que inciden en el entorno natural.

suelo de los jales, ha ayudado a atenuar la proble-
mática de contaminación por presencia de partícu-
las suspendidas en el aire.

De lo anterior se ha aprendido mucho. Ahora se 
tienen instituciones y normas que se preocupan 
por mantener un medio ambiente sano. El impacto 
actual de la minería en la zona de El Chico no se 
compara con otras fuentes contaminantes, como 
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Introducción

Uno de los principales retos ambientales que enfren-
ta la humanidad es la conservación de la biodiversi-
dad, la cual incluye a los ecosistemas y sus servicios 
ambientales (ma 2005, Challenger y Dirzo 2009). Den-
tro de los distintos factores que amenazan a la biodi-
versidad destaca la introducción de especies exóticas 
invasoras (eei; ma 2005, Molnar et al. 2008, Pysek y 
Richardson 2010), ya que es considerada la segunda 
causa de pérdida de diversidad biológica a nivel mun-
dial (Sala et al. 2000), así como la primera causa en el 
territorio insular en México y tercera en su territorio 
continental (Challenger y Dirzo 2009, Koleff 2017). 

Las eei son organismos que se encuentran en 
zonas geográficas que no corresponden a su distri-
bución original, ya sea por causa accidental o inten-
cional, cuyos atributos biológicos como altas tasas de 
fecundidad y dispersión, y tolerancia a una amplia 
variedad de condiciones ambientales, les permite 
mantener poblaciones viables a través del tiempo 
y modificar de forma importante el entorno (Baker 
1965, Sutherland 2004).

Entre los impactos que estas especies pueden 
generar se encuentra la competencia con especies 
nativas, la transmisión de enfermedades, la depre-
dación, cambios en la estructura genética de las 
poblaciones de especies nativas a través de la hibri-
dación (Davis 2009, Pysek y Richardson 2010, Black-
burn et al. 2014, Schindler et al. 2015), e incluso 

efectos negativos a nivel ecosistema como la mo-
dificación de los ciclos biogeoquímicos, la modifi-
cación de la estructura de los niveles tróficos, así 
como el incremento en la incidencia de fuego (Vi-
tousek 1990, Ehrenfeld 2010).

Adicionalmente, se ha documentado que la proli-
feración excesiva de eei conlleva a la contaminación 
y a la pérdida de productividad en diversas activi-
dades económicas y el desempleo, la degradación 
de tierras de cultivo y reducción en la producción de 
alimentos, daños en infraestructura pública y priva-
da, detrimento en la calidad del agua, y en los pai-
sajes de valor turístico e histórico, entre otros (gisp 
2007); provocando inestabilidad económica y so-
cial (Mendoza et al. 2007, Pratt et al. 2017). Como 
resultado, se requiere una inversión elevada para 
el control o erradicación de dichas especies (Pimen-
tel et al. 2000, 2001, 2005, Williams et al. 2010, Pratt 
et al. 2017).

Las pérdidas económicas que ocasionan las eei 
son difíciles de cuantificar; sin embargo, existen al-
gunas aproximaciones de gran interés (ver Pratt et 
al. 2017). Por ejemplo, en Gran Bretaña se han esti-
mado costos económicos de las invasiones bioló-
gicas de al menos 1.7 mil millones de libras esterlinas 
(Williams et al. 2010, Shaw et al. 2014), mientras que en 
Australia las pérdidas llegan a los 9.8 mil millones de 
dólares americanos (Hoffmann y Broadhurst 2016) 
y en Estados Unidos asciende a 120 mil millones de 
dólares americanos (Pimentel et al. 2005). 

Especies exóticas invasoras 
y sus instrumentos normativos

Omar Díaz Segura, Jordan Kyril Golubov Figueroa, Maria Loraine Matias Palafox, 

Anais Julieta Salomé Díaz, Oscar Sandino Guerrero Eloisa y María Cristina Ramírez Gutiérrez  

Díaz-Segura, O., J. Golubov, Ma.L. Matias-Palafox, A.J. Salomé-Díaz, O.S. Guerrero-Eloisa y M.C. Ramírez-Gutiérrez. 2021. 

Especies exóticas invasoras y sus instrumentos normativos. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, 

México, pp. 393-403.
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Aunque algunos indicios sugieren que las pérdidas 
económicas en México son similares a los genera-
dos en otros países (Zavaleta 2000, Espinosa-García 
y Villaseñor 2017), desafortunadamente no existen 
estimaciones generales de pérdidas económicas 
relacionadas con las eei (Ruiz-Guerra y Velázquez -
Rosas 2016). Esto se debe, en parte, a que se carece 
de información referente al número de eei por esta-
do, no se conocen las vías de introducción y distri-
bución, y no existen acciones relevantes realizadas 
para mitigar los daños, prevenir su introducción, 
controlarlas y erradicarlas. Sin embargo, México se ha 
sumado a iniciativas importantes a nivel internacio-
nal y ha incluido el tema en los distintos instrumentos 
normativos federales y estatales (Ortiz Monasterio 
Quintana 2013). A continuación, se presenta una 
breve descripción de dichos instrumentos. 

Marco internacional

México ha firmado varios tratados en el ámbito in-
ternacional (Álvarez-Torres 2014); entre ellos destacan 
la Convención Internacional de Protección Fitosa-
nitaria (fao 1997), la Convención de las Naciones 
Unidas sobre el Derecho del Mar (cnudm 1983), la 
Convención sobre el Comercio Internacional de 
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres 
(cites 1992), el Convenio sobre la Diversidad Bioló-
gica (cdb 1993), el Acuerdo sobre la Aplicación de 
Medidas Sanitarias y Fitosanitarias (omc 2012) y el 
Convenio Internacional para el Control y la Gestión 
del Agua de Lastre y los Sedimentos de los Buques 
(omi 2017). Todos estos tratados tienen la intención 
de prevenir y combatir la introducción de eei me-
diante la realización de análisis de riesgos, la obten-
ción de información científica, la cooperación y la 
comunicación eficaz. 

Marco federal

A nivel federal, México ha generado un marco insti-
tucional en donde distintos organismos del gobierno 
atienden la problemática de las eei (Mendoza-Alfaro 
et al. 2014, Ortiz Monasterio Quintana 2014). Por 
ejemplo, la Secretaría de Agricultura y Desarrollo 

1 Anteriormente Secretaría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentación (sagarpa).

Rural (sader)1 cuenta con importantes atribuciones 
y un marco legal adecuado aplicado a través del 
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad 
Agroalimentaria (senasica), con la finalidad de pro-
teger los recursos agrícolas, acuícolas y pecuarios 
de plagas y enfermedades de importancia cuaren-
tenaria y económica, para facilitar el comercio de 
bienes de origen animal y vegetal. 

La Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Na-
turales (semarnat) cuenta con diversas unidades 
administrativas y órganos descentralizados que rea-
lizan acciones en este ámbito, como la Comisión 
Nacional Forestal (conafor), a través de la cual se 
consideran las plagas forestales, y la Comisión Na-
cional de Áreas Naturales Protegidas (conanp), que 
lleva a cabo proyectos de prevención, control y erra-
dicación en áreas naturales protegidas. El Instituto 
Nacional de Ecología y Cambio Climático (inecc) 
realiza contribuciones importantes en la erradica-
ción de eei en islas, mientras que la Procuraduría 
Federal de Protección al Ambiente (profepa) se en-
carga de la inspección y vigilancia, y la Comisión 
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiver-
sidad (conabio) brinda información para la toma de 
decisiones sobre eei.

Otras dependencias gubernamentales que tie-
nen una participación en la atención a las eei son la 
Secretaría de Comunicaciones y Transportes (sct), 
la Secretaría de Marina (semar), la Secretaría de la 
Defensa Nacional (sedena) y la Secretaría de Salud 
(ssa), entre otras (Ortiz Monasterio Quintana 2014). 
También se ha generado un marco normativo inte-
grado por una gran diversidad de leyes aplicables 
a las eei en donde, entre otras cosas, se intenta pre-
venir su introducción y se regula su manejo, control 
o erradicación (cuadro 1; Ortiz Monasterio Quintana 
2013, 2014, Álvarez-Torres 2014, Mendoza-Alfaro et 
al. 2014, Ortiz Monasterio Quintana et al. 2017).

En 2010 se publicó la Estrategia Nacional sobre 
Especies Invasoras en México: prevención, control 
y erradicación (enei; canei 2010) donde se plan-
tearon tres objetivos para minimizar los efectos 
dañinos de las eei: 1) prevenir, detectar y reducir el 
riesgo de introducción, establecimiento y disper-
sión de especies invasoras; 2) establecer programas 
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Cuadro 1. Instrumentos jurídicos en México que inciden directa o indirectamente sobre la prevención, control o erradi

cación de eei a nivel nacional. 

Ley Descripción

Ley General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al 
Ambiente 
(artículos 46, 49, 51, 80 y 85)

Prohíbe la introducción de especies exóticas invasoras a las áreas naturales protegidas 
y a los ecosistemas marinos; asimismo busca proteger a la flora y fauna contra la acción 
perjudicial de eei. Establece que el manejo de ejemplares y poblaciones exóticas sólo se 
realizará en condiciones de confinamiento acorde con un plan de manejo que deberá ser 
previamente autorizado por la semarnat para evitar efectos negativos de estas especies 
sobre los individuos y poblaciones nativos y su hábitat; asimismo, prohíbe la liberación o 
introducción de eei a los ecosistemas naturales y niega la autorización de la importación 
de eei portadoras de otras especies exóticas que representen una amenaza

Ley General de Desarrollo 
Forestal Sustentable 
(artículos 21, 78, 79 y 112)

Promueve la firma de convenios a través de la semarnat y la conafor para que las entida-
des federativas programen y operen tareas para el control de plagas, enfermedades y de 
especies exóticas invasoras en materia forestal. Confiere a la semarnat la responsabilidad 
de emitir normas oficiales mexicanas con el fin de prevenir, controlar y combatir las plagas 
y las enfermedades forestales. Prohíbe el establecimiento de plantaciones forestales co-
merciales que sustituyan la vegetación nativa 

Ley Federal de Sanidad 
Animal 
(artículos 26, 78, 79 y 95)

Prohíbe la importación de animales que no estén libres de enfermedades o plagas exóti-
cas para evitar riesgos zoosanitarios. Asimismo, establece que la sagarpa debe integrar, 
operar y expedir las normas oficiales que establezcan las medidas de seguridad que debe-
rán aplicarse si se diagnostica una enfermedad o plaga exótica de los animales

Ley Federal de Sanidad 
Vegetal 
(artículo 47)

Promueve, por medio de sagarpa, acuerdos y convenios con los gobiernos de los esta-
dos, con la finalidad de crear fondos de contingencia para afrontar las emergencias fitosa-
nitarias que surjan por la presencia de plagas exóticas en el territorio nacional, las cuales 
pongan en peligro el patrimonio agrícola o forestal del país

Ley General de Pesca y 
Acuacultura Sustentables 
(artículos 17 y 84)

Se prioriza el uso de especies nativas para cultivo sobre especies exóticas, buscando re-
ducir el impacto ambiental. Establece que los programas de monitoreo ambiental que 
acompañan a los planes de ordenamiento acuícola deberán informar, entre otras cosas, 
el impacto sobre los ecosistemas por la introducción de fauna exótica

Para más información sobre normatividad y el marco jurídico de eei consultar Ortiz Monasterio Quintana 2013, 2014, Ál

varezTorres 2014, MendozaAlfaro et al. 2014 y Ortiz Monasterio Quintana et al. 2017. Fuente: elaboración propia con infor

mación de senasica 1994, 2007, sedue 1998, semarnat 2003, conapesca 2007.

de control y erradicación de poblaciones de es-
pecies invasoras que minimicen o eliminen sus 
impactos negativos y favorezcan la restauración 
y conservación de los ecosistemas; y 3) informar 
oportuna y eficazmente a la sociedad para que 
asuma las acciones a su alcance en la prevención, 

control y erradicación de las especies invasoras. 
Asimismo, la Estrategia Nacional sobre Biodiversi-
dad de México y Plan de Acción 2016-2030 (cona-
bio 2016a), considera acciones para atender a las 
eei como un factor de presión importante sobre 
la biodiversidad. 
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Cuadro 2. Estudios y estrategias estatales con información para el conocimiento y atención de eei.

Estado
Información dentro del estudio 

en relación con eei
Acciones establecidas en la estrategia para 

controlar y erradicar la presencia de eei

Aguascalientes

Se presentan listados de especies para plantas e in-
sectos (entomofauna). Para anfibios, reptiles, aves y 
mamíferos sólo se presentan estudios de caso con 
algunas especies

Sólo se presenta el número de especies exóticas re-
gistradas en la entidad (123), aunque no todas son 
invasoras

Campeche

Se mencionan especies de peces exóticos en la enti-
dad y dos especies de aves exóticas: el pavo real (Pavo 
cristatus) y el cotorro de frente escarlata (Psittacara 
wagleri). Existen dos especies aprovechadas en uni-
dades de manejo para la conservación de la vida sil-
vestre (uma): el jabalí (Sus scrofa) y el ganso de Cana-
dá (Branta canadensis)

Se cuenta con estrategias de control y erradicación 
de especies invasoras. Existe un estudio técnico de 
diagnóstico y monitoreo donde se han identificado 
vías y mecanismos de introducción. Existen campa-
ñas informativas sobre las consecuencias de liberar 
a estas especies. Se da seguimiento a regulaciones 
relacionadas con su comercio y se promueve la par-
ticipación social para su control 

Chiapas

Se menciona la introducción de algunas especies de 
peces como la lobina negra (Micropterus salmoides) y 
la mojarrita de agallas azules (Lepomis macrochirus); 
aves como la paloma doméstica (Columba livia) y la 
garza ganadera (Bubulcus ibis); así como el cestodo 
parásito Bothriocephalus acheilognati. Se presenta el 
estudio de caso del hongo patógeno de anfibios 
Batrachochytrium dendrobatidis.

Dentro de sus propósitos se encuentra establecer 
la realización de un diagnóstico de la situación de 
especies exóticas y ferales para elaborar un plan 
para su control; la realización de campañas de este-
rilización y control e información de fauna nociva en 
áreas de alto valor biológico; y la regulación de los 
proyectos productivos donde estén involucradas 
especies exóticas para evitar riesgos de impactos 
adversos  

Chihuahua

Se incluye información de las uma que aprovechan 
especies exóticas. Se mencionan especies exóticas 
en la entidad como el sapo Incilius alvarius y el roedor 
Myocastor coypus; además, se incluye un listado con 
peces exóticos.

Tiene como objetivo validar, publicar e implemen-
tar un plan de acción para la prevención y control 
de eei

Ciudad de 
México

Se presenta un listado de 123 especies de árboles exóti-
cos, aunque no todos son invasores. Se hace mención de 
invertebrados exóticos como la abeja europea (Apis 
mellifera) y el caracol de jardín (Helix aspersa); peces 
como carpa (Cyprinus carpio), tilapia (Oreochromis 
niloticus), y aves como la paloma doméstica (Columba 
livia) y el gorrión doméstico (Passer domesticus). Se 
presenta un listado con el número de especies exóti-
cas en los zoológicos de la Dirección General de Zoo-
lógicos y Vida Silvestre (dgzvs)

sd

Coahuila

Se incluye información de las uma que aprovechan 
42 especies de fauna exótica. Se incluye un apartado 
sobre especies invasoras donde se reportan 326 es-
pecies. También se presenta un estudio de caso con 
gramíneas invasoras 

sd

Colima
Se incluye un listado actualizado de las especies, para 
diversos grupos, que habitan en el estado, incluyendo 
especies exóticas y especies exóticas invasoras

sd
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Estado
Información dentro del estudio 

en relación con eei
Acciones establecidas en la estrategia para 

controlar y erradicar la presencia de eei

Durango

Se incluye información de las uma donde se aprove-
chan especies introducidas como el wapití (Cervus 
elaphus). Se mencionan algunas especies de gramíneas 
exóticas como el zacate primavera (Anthoxanthum 
odoratum) y el pasto rosado (Melinis repens); aves como 
la garza ganadera (Bubulcus ibis) y el gorrión domés-
tico (Passer domesticus); además de mamíferos como 
la rata (Rattus rattus) y el cerdo europeo (Sus scrofa). 
Se muestran 13 especies de peces introducidos en la 
parte media y baja del río Nazas. Se presenta un estu-
dio de caso con la rana toro (Lithobates catesbeianus)

sd

Estado de México

Se mencionan especies de helmintos exóticos como 
Bothriocephalus acheilognathi, Pseudocapillaria 
tomentosa; peces como la carpa dorada (Carassius 
auratus), aves (13 especies) y anfibios (p.e. Lithobates 
catesbeianus), además de perros y gatos

sd

Guanajuato

Se incluye un apartado sobre anfibios y reptiles exó-
ticos, y un estudio de caso con parásitos de peces 
invasores. Se mencionan algunas especies de peces 
como la carpa (Cyprinus carpio), el bagre (Ictalurus 
punctatus); así como plantas de la familia Asteraceae 
y Poaceae

Pretende desarrollar un programa estatal de preven-
ción, control y erradicación de especies invasoras, 
así como desarrollar una campaña de información 
sobre las especies invasoras y los riesgos a la biodi-
versidad local, y establecer un plan estatal para la 
atención de enfermedades zoonóticas y epizootias

Jalisco

Se incluye información de las uma que aprovechan 
especies exóticas; se indica la introducción de eei de 
plantas, peces y mamíferos. La contribución titulada 
Amenazas a la biodiversidad contiene información es-
pecífica del tema

Tiene por objeto establecer un programa de aten-
ción a cuerpos de agua con problemas de especies 
invasoras, hacer un diagnóstico sobre la presencia 
e impactos de especies invasoras, así como un plan 
de acción para prevenir, manejar, controlar y erradi-
car dichas especies

Michoacán

Se incluye información de las uma que aprovechan 
especies exóticas; se mencionan eei para peces y anfi-
bios; se incluye una contribución sobre el impacto de 
la introducción de peces plecos (Loricaridae)

Pretende realizar programas compatibles con la 
conservación de la biodiversidad para la erradi-
cación y control de especies exóticas invasoras; 
así como establecer un programa permanente de 
vigilancia y monitoreo para prevenir la invasión de 
dichas especies

Morelos
Se mencionan eei para plantas, invertebrados, peces, 
anfibios, aves y mamíferos

No menciona la existencia de alguna acción directa 
contra las eei

Oaxaca sd

Su objetivo es contar con un listado de especies 
exóticas e invasoras; implementar mecanismos de 
alerta temprana; establecer programas de control 
y capacitación para la identificación de dichas es-
pecies

Cuadro 2. Continuación.
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Estado
Información dentro del estudio 

en relación con eei
Acciones establecidas en la estrategia para 

controlar y erradicar la presencia de eei

Puebla
Se señalan algunas especies de peces exóticos como 
la carpa Cyprinus carpio y la carpa dorada Carassius 
auratus

Realizar un diagnóstico de las especies invasoras y 
las susceptibles a erradicar. Diseñar e implementar 
un programa de prevención, control, erradicación y 
monitoreo

Quintana Roo

Se incluye información sobre el pez león (Pterois 
volitans y P. miles) y las acciones realizadas para contra-
rrestar sus efectos negativos. Se mencionan algunas 
especies de helmintos exóticos como Bothriocephalus 
acheilognathi y Centrocestus formosanus

sd

Veracruz

Incluye un apartado con información sobre eei en hu-
medales del estado; un apartado con especies inva-
soras de gramíneas; y número de especies de plantas 
introducidas (410). Asimismo, se presenta la identifi-
cación de 32 especies exóticas de lombrices de tierra  
y dos de escarabajos; además de algunos peces y aves

Generar un inventario de las especies invasoras y 
determinar las especies prioritarias para su erradi-
cación. Establecer un programa de control a través 
de la implementación de mecanismos de alerta 
temprana

Yucatán

Se mencionan algunas especies de aves, roedores y 
árboles exóticos.

Se incluye información sobre uma que aprovechan 
especies exóticas de anfibios, reptiles, aves y mamí-
feros

sd

sd: Sin datos (actualmente no se cuenta con un estudio/estrategia estatal publicado). Fuente: elaboración propia.

Cuadro 2. Continuación.

La problemática de las eei también ha sido aborda-
da en los estudios de estado y las estrategias esta-
tales para la conservación y el uso sustentable de la 
biodiversidad;2 sin embargo, aún es necesario pro-
fundizar. Por ejemplo, en varios estudios de estado 
sólo se menciona la presencia de algunas eei, care-
ciendo de un listado preciso que evidencie la proble-
mática de la entidad; por su parte, en la mayoría de 
las estrategias estatales se incluyen planes de acción 
para controlar y erradicar su presencia (cuadro 2).

Marco estatal

Hidalgo cuenta con un marco normativo ambiental 
numeroso (cuadro 3). Entre los instrumentos de 

2  Los estudios y estrategias son parte de la iniciativa denominada Estrategias Estatales de Biodiversidad, la cual tiene el objetivo de 
contribuir a mejorar las capacidades locales (humanas e institucionales) de planeación y gestión de los recursos biológicos en 
las entidades federativas de México (conabio 2018).

legislación ambiental del estado, se encuentra la 
Ley para la Protección al Ambiente del Estado de 
Hidalgo, la cual, a pesar de tener un alcance amplio, 
no cuenta con una definición clara o distinción entre 
especies nativas y exóticas. Dicha ley define como 
flora y fauna silvestres a las especies vegetales (in-
cluyendo hongos) y animales que se desarrollan 
libremente en el territorio estatal, incluyendo las 
poblaciones menores que se encuentran bajo con-
trol humano, como los animales domésticos (Con-
greso del Estado 2015); en este sentido, todas las eei 
se consideran especies silvestres. Asimismo, la de-
finición de riesgo ambiental se limita a un material 
o residuo que se libera o expone al ambiente, y no 
contempla que las especies mismas pueden generar 
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Cuadro 3. Instrumentos jurídicos en el estado que inciden directa o indirectamente sobre la prevención, control o erra

dicación de eei.

Ley Descripción

Ley Apícola para el Estado de Hidalgo 
(artículos 43 al 50)

Establece todo lo relacionado con el control de la abeja africanizada

Ley de Desarrollo Agrícola Sustentable para 
el Estado de Hidalgo (artículos 30 al 35)

Establece los mecanismos en materia de sanidad vegetal para reducir los ries-
gos a la producción agrícola y la salud pública, evitando la entrada de plagas y 
enfermedades a la entidad, para así fortalecer la productividad agrícola y faci-
litar la comercialización local, nacional e internacional  

Ley de Desarrollo Forestal Sustentable para 
el Estado de Hidalgo (artículos 89 al 91)

Aborda la detección, diagnóstico, prevención, control y combate de plagas y 
enfermedades forestales, así como las medidas a aplicar de conformidad con 
lo previsto en esta ley, en la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable y 
las normas oficiales mexicanas, normas técnicas estatales y demás disposicio-
nes aplicables

Ley de Desarrollo Pecuario para el Estado 
de Hidalgo (artículos 83 al 97)

Aborda el diagnóstico, detección, prevención, control, erradicación y reporte 
de enfermedades infecto-contagiosas y plagas que afecten a las especies pe-
cuarias y silvestres, así como su entrada, salida y movilización; además de la 
aplicación de las medidas contempladas en las normas oficiales mexicanas y 
otras disposiciones que regulen la declaración de campañas zoosanitarias para 
el diagnóstico, control y erradicación de enfermedades; también se promueve 
la declaratoria de cuarentena cuando exista riesgo de brotes epizoóticos con 
el propósito de evitar la difusión de la enfermedad

Ley de Pesca y Acuacultura Sustentable 
para el Estado de Hidalgo (artículos 74, 108 
al 124) 

Establece los requerimientos necesarios para la autorización de la introduc-
ción de especies no nativas a cuerpos de agua de la región; así como las cam-
pañas de prevención, diagnóstico y control sanitario para proteger los recursos 
pesqueros y acuícolas de plagas y enfermedades

Ley de Protección y Trato Digno para los 
Animales en el Estado de Hidalgo (artículo 
66) 

Establece los requerimientos a cumplir para la posesión de fauna exótica

Fuente: elaboración propia con información de Congreso del Estado 2005, 2006a, b, c, 2015a, b.

un riesgo ambiental. Esta situación permite que 
exista un vacío legal importante de cómo tratar a 
las EEI dentro del marco normativo estatal. 

Riesgo de invasión de especies 
exóticas en el estado

De acuerdo con el Sistema de Información sobre 
Especies Invasoras (conabio 2016b) y a la platafor-
ma NaturaLista, en Hidalgo existen registros georre-

ferenciados de al menos 173 especies de plantas 
exóticas, reportadas principalmente en la zona geo-
gráfica correspondiente a Pachuca (apéndice 20); 
mientras que para animales existen registros de 37 
especies (apéndice 21). En las figuras 1 y 2 se mues-
tran los números de eei en una esquematización del 
estado, conformada por 331 celdas elaboradas me-
diante coordenadas geográficas, y cuya extensión 
individual es de 5� × 5� (equivalente a cuadrantes de 
aproximadamente 8.7 km por lado).
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Figura 2. Número de especies de animales exóticos registrados en la entidad. Fuente: elaboración propia con datos de 

conabio 2016b.

Figura 1. Número de especies de plantas exóticas registradas en la entidad. Fuente: elaboración propia con datos de 

conabio 2016b.
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y emplean do el ir, Hidalgo presenta valores de ries-
go bajos y altos. Los valores más altos de este índi-
ce se distribuyen principalmente en el sur del 
estado, mientras que los menores valores de riesgo 
están en el centro, norte e incluso en algunas zonas 
del sur (figura 3). 

Conclusiones 

Después de casi una década de la publicación de la 
Estrategia Nacional sobre Especies Invasoras en México: 
prevención, control y erradicación (canei 2010), aún es 
necesario enfocar esfuerzos para atender adecua-
damente esta problemática. Del presente análisis 
resulta importante destacar la urgencia de abordar la 
situación estatal de forma inmediata, y considerar 
la creación de planes que regulen la introducción, 
el control o la erradicación de estas especies con la 
finalidad de salvaguardar la biodiversidad del estado.

Los esfuerzos realizados por parte de Hidalgo 
para contrarrestar los embates de las eei dentro de 

La estimación del riesgo de invasión de especies 
exóticas es una herramienta central en la preven-
ción y mitigación de sus costos y consecuencias. 
Existen características regionales que se correlacionan 
positivamente con el riesgo de invasión de las es-
pecies exóticas (Simberloff y Von Holle 1999, Hobbs 
2000), las cuales pueden conjuntarse en índices de 
riesgo que aportan una medida sobre la propen-
sión de las regiones a las invasiones biológicas. 

Uno de estos índices de riesgo es el ir (Salomé- 
Díaz 2018), el cual ofrece una medida de propensión 
a la invasión considerando el número de especies 
exóticas ya presentes en el sitio de interés, el grado 
de disturbio humano y las especies exóticas poten-
cialmente presentes, ponderadas con una variable 
de importancia µ, la cual puede tomar valores de 
cero (las especies exóticas potencialmente presentes 
no son consideradas en el cálculo del índice) a uno 
(las especies exóticas potencialmente presentes 
tienen igual importancia que las especies exóticas 
presentes). Considerando los registros arriba citados 

Figura 3. Índice de riesgo de invasión (SaloméDíaz 2018) en la entidad. Se muestra una esquematización del estado, 

conformada por 331 celdas elaboradas mediante coordenadas geográficas, y cuya extensión individual es de 5� × 5� 

(equivalente a cuadrantes de aproximadamente 8.7 km por lado). ir calculado con una variable de importancia µ=cero. 

Fuente: elaboración propia con datos de conabio 2016b.

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado402

un marco legal presentan vacíos importantes. Uno 
de ellos, y quizá el principal, es no tener una lista 
oficial del número de especies exóticas invasoras, así 
como que la legislación estatal no defina claramen-
te a las eei y las diferencie de las especies silvestres. 

Las estimaciones del riesgo de invasión dependen 
directamente del número de especies exóticas re-
portadas; por ello, es importante realizar monitoreos 
que permitan disminuir el grado de incertidumbre 
en la estimación de dicho riesgo.
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Introducción

La ciencia ciudadana es un nuevo tipo de produc-
ción científica basada en la participación voluntaria 
de ciudadanos comunes, para generar datos cien-
tíficos sin tener o poseer conocimientos especiali-
zados previos (Finquelievich y Fischnaller 2014). La 
ciencia ciudadana es una herramienta de gran uti-
lidad para la investigación y la educación, además 
de que involucra y acerca a las personas a la ciencia. 
Las razones que motivan la participación de la ciu-
dadanía son múltiples, entre ellas la curiosidad por 
el conocimiento, la preocupación social, y la utili-
dad de los proyectos en el entorno y la vida cotidia-
na, particularmente cuando se enfocan al cuidado 
del medio ambiente y a la biodiversidad (Prysby y 
Super 2007, Finquelievich y Fischnaller 2014). 

Al ser empleada como una herramienta útil para 
los monitoreos de biodiversidad, presenta un con-
siderable potencial para contribuir de forma con-
creta a la producción de conocimiento científico, la 
educación ambiental y a la conservación (Finque-
lievich y Fischnaller 2014). Los ciudadanos pueden 
participar sólo en uno de los pasos del proceso de 
investigación (como recolectores de datos), o for-
mando parte del proceso completo, involucrándo-
se en la generación de un nuevo conocimiento, lo 
que promueve en ellos una fuerte apropiación de 
la responsabilidad de fungir como actores sociales 
(Newman et al. 2012).

En México, la ciencia ciudadana ha adquirido un 
lugar importante para la generación de conocimien-
to referente a la biodiversidad, y ha favorecido en 
gran medida la interacción ciudadano-ambiente. La 
Comisión Nacional para el Conocimiento y Uso de la 
Biodiversidad (conabio), desde 2013, ha promovido 
el uso de la plataforma digital NaturaLista, una herra-
mienta que ha favorecido esta interacción, con la 
par ticipación de más de 40 000 personas que han 
aportado más de un millón de observaciones, per-
tenecientes a cerca de 27 000 especies diferentes en 
México. Para Hidalgo se han reportado 17 300 observa-
ciones, las cuales corresponden a cerca de 1.7% de las 
observaciones nacionales (NaturaLista-conabio 2019).

NaturaLista y especies exóticas 
invasoras

El desarrollo del Sistema de Información sobre Es-
pecies Invasoras en México (siei) y la participación 
de los ciudadanos, a través de programas innova-
dores de monitoreo como la plataforma NaturaLista, 
ha hecho posible identificar el número aproximado 
de especies exóticas y especies exóticas invasoras 
presentes en Hidalgo (apéndices 20 y 21; véase Espe-
cies exóticas invasoras y sus instrumentos normativos 
en esta obra). Dentro de la plataforma NaturaLista, el 
proyecto Especies Exóticas de México considera a 
todas las especies que la conabio determina como 
exóticas: aquellos organismos que se establecen 

Ciencia ciudadana para la detección 
de especies exóticas en la Reserva 

de la Biosfera Barranca de Metztitlán
Omar Díaz Segura, Jordan Kyril Golubov Figueroa, Maria Loraine Matias Palafox, Anais Julieta Salomé Díaz, 

Oscar Sandino Guerrero Eloisa y María Cristina Ramírez Gutiérrez  

Díaz-Segura, O., J. Golubov, Ma.L. Matias Palafox, A.J. Salomé-Díaz, O.S. Guerrero-Eloisa y M.C. Ramírez-Gutiérrez. 2021. 

Ciencia ciudadana para la detección de especies exóticas en la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán. En: La 

biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México, pp. 405-410.
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observaciones que corresponde a 46% de obser-
vaciones totales de especies exóticas para el estado 
(NaturaLista-conabio 2019). 

El caso de la Reserva de la Biosfera 
Barranca de Metztitlán

La Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán (rbbm) 
se ubica en la parte central del estado y comprende 
ocho municipios: Acatlán, Atotonilco el Grande, 
Eloxochitlán, Huasca de Ocampo, Metepec, Metz-
titlán, San Agustín Metzquititlán y Zacualtipán de 
Ángeles. Abarca 4.6% de la superficie total del esta-
do, con una extensión de 96 042.94 ha y cuenta 
con cuatro zonas núcleo (figura 1). La conforma una 
importante diversidad de ecosistemas como bos-
que de coníferas, bosque tropical caducifolio, ma-
torral submontano, matorral xerófilo, pastizal y 
vegetación ribereña; mismos que albergan una gran 
diversidad de flora y fauna silvestres de importancia 
para diferentes sectores (p.e. biológico, científico, 
económico, social y cultural; conanp 2003).

fuera de su área de distribución natural, ya sea his-
tórica o actual, y de dispersión potencial, es decir, 
del área que no podrían ocupar sin la transferencia 
directa o indirecta por parte del ser humano (Koleff 
2017). En este proyecto se cuenta con 41 727 obser-
vaciones de 845 especies a nivel nacional. Para el 
estado se tienen 711 observaciones pertenecientes a 
136 especies, lo que corresponde a 1.7% de las ob-
servaciones y 16% de las especies reportadas a nivel 
nacional en dicho proyecto (NaturaLista-conabio 
2019). Además, a nivel estatal existen ocho proyectos 
que abarcan distintas zonas dentro de Hidalgo, en 
los que se han reportado especies exóticas para 
diferentes grupos taxonómicos (cuadro 1). 

Las diez especies exóticas más observadas en el 
estado son: higuerilla (Ricinus communis), bola del rey 
(Leonotis nepetifolia), hierba doncella (Vinca major), 
abeja doméstica (Apis mellifera), pirul (Schinus molle), 
gorrión doméstico (Passer domesticus), caracol de 
jardín (Cornu aspersum), tabaquillo (Nicotiana glauca), 
tórtola turca (Streptopelia decaocto) y carrizo gigante 
(Arundo donax). Estas diez especies tienen 329 

Cuadro 1. Información de los proyectos de la plataforma NaturaLista dentro de Hidalgo donde se han reportado espe

cies exóticas.

Proyecto
Observaciones Especies exóticas reportadas por grupo taxonómico

Totales Especies 
exóticas Vegetales Moluscos Insectos Peces Reptiles Aves Mamíferos

bsn 207 3 3 - - - - - -

bvm 1 880 132 29 1 1 - - 7 4

gmcmh 325 9 7 - - - - - -

hh 360 1 - - 1 - - - -

pnec 1 495 48 17 1 - 1 - 1 -

pnlm 41 0 - - - - - - -

rbbm 3 295 138 25 - 2 1 2 3 5

veaisph 97 1 - - 1 - - - -

bsn: Biodiversidad de la sierra de las Navajas; bvm: Biodiversidad del Valle del Mezquital Ecopil Arte Crea Conciencia A.C.; 

gmcmh: Geoparque mundial de la unesco Comarca Minera, Hidalgo; hh: Huasteca Hidalguense; pnec: Parque Nacional El 

Chico; pnlm: Parque Nacional Los Mármoles; rbbm: Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán; veaisph: Vectores y especies 

de artrópodos de importancia para la salud pública de Hidalgo. Fuente: elaboración propia con datos de NaturaLista 

conabio 2019.
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Figura 1. La Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán ocupa el décimo noveno lugar en cuanto a superficie de las 

reservas nacionales (conanp 2003). Fuente: elaboración propia con información de conanp 2017.
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anp impulsen el desarrollo de ciencia ciudadana, la 
cual ha sido de gran importancia para el incremento 
del número de registros de estas especies. Asimis-
mo, resulta urgente crear planes de manejo, control 
o erradicación de especies exóticas invasoras en la 
rbbm, e implementar un control o monitoreo de la in-
troducción de estas especies en las zonas núcleo.

Conclusiones

La información sobre la cantidad de especies exó-
ticas en el anp es valiosa, pues además de dar luz 
sobre los factores de presión existentes sobre su 
biodiversidad, puede ser incluida en los programas 
de manejo con el fin de crear estrategias de acción 
que atiendan la introducción, el control y la erradi-
cación de este tipo de especies. Además, es nece-
saria la implementación de un monitoreo para 
registrar con precisión la cantidad y distribución de 
este tipo de especies, lo que permitirá una aprecia-
ción más robusta sobre los riesgos. 

Las anp podrían reducir los daños que causan 
las especies exóticas invasoras implementando 
estrategias eficaces para su manejo. Éstas deben 
incluir la participación de sus habitantes mediante 
ciencia ciudadana, lo que implica que se involu-
cren con el uso de tecnologías accesibles como la 
plataforma NaturaLista, lo que les permitirá, ade-
más de conocer su riqueza natural, empoderarse 
de su resguardo. 
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En el programa de manejo de la rbbm se enlistan 
465 especies vegetales agrupadas en 270 géneros 
y 83 familias. Entre las familias más representadas 
se encuentran Asteraceae (44 géneros y 70 especies), 
Cactaceae (17 géneros y 57 especies) y Fabaceae (22 
géneros y 42 especies). De la fauna de vertebrados 
registrada (271 especies), 1.5% son peces de las fa-
milias Poeciliidae, Cichlidae y Cyprinidae; 1.8% anfi-
bios de las familias Ranidae, Bufonidae, Pelobatidae, 
Leptodactylidae y Hylidae; 9.2% son reptiles de las 
familias Viperidae, Colubridae y Elapidae; 69.6% son 
especies de aves que comprenden 37 familias (Ana-
tidae, Emberizidae y Tyrannidae las más comunes); 
y 17.8% son mamíferos de las familias Vespertilioni-
dae, Leporidae, Sciuridae, Heteromyidae, Criceti-
dae, Felidae, Canidae, Procyonidae, Mustelidae, 
Didelphidae, Phyllostomidae, Molossidae, Dasypo-
didae, Mormoopidae, Natalidae y Desmodontidae 
(conanp 2003).

Actualmente, uno de los grandes retos para las 
autoridades a cargo del cuidado de esta área natu-
ral protegida (anp) es conocer con precisión el nú-
mero de especies exóticas y exóticas invasoras 
presentes en el polígono de la reserva, pues éstas 
representan uno de los principales factores de pre-
sión para las especies nativas y endémicas, muchas 
de las cuales se encuentran catalogadas como su-
jetas a protección especial (Pr), amenazadas (A) o 
en peligro de extinción (P) dentro de la Norma Ofi-
cial Mexicana nom-059 (semarnat 2010). 

Entre las especies exóticas identificadas en la re-
serva por la conanp (2003), se encuentran sábila 
(Aloe vera), tabaquillo (Nicotiana glauca), lirio acuáti co 
(Eichhornia crassipes), higuerilla (Ricinus communis), 
paraíso (Melia azedarach) y pasto pimientillo (Cyperus 
rotundus), así como ratón común (Mus musculus), 
gorrión común (Passer domesticus) y paloma bravía 
(Columba livia). Por su parte, de acuerdo al siei, el 
número de especies exóticas para la rbbm se ha tri-
plicado, pues ahora se cuenta con 32 especies (18 
especies reportadas como invasoras; apéndice 22), 
de las cuales 16 son animales (dos insectos, ocho 
peces, cinco aves y un mamífero) y 16 plantas (10 
dicotiledóneas y seis monocotiledóneas; figura 2).

Aunque la información sobre la presencia de es-
tas especies ha aumentado, la cantidad de registros 
para la rbbm aún son limitados, por lo que sería de 
gran importancia que las autoridades a cargo del 
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Figura 2. a) Distribución del número de especies exóticas dentro de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán; 

b) observaciones registradas por grupo biológico de especies exóticas dentro de la reserva. Se muestra el área natural 

protegida dividida en celdas (elaboradas mediante coordenadas geográficas), cuya extensión individual es de 5� x 5� 

(equivalente a cuadrantes de aproximadamente 8.7 km por lado). Fuente: elaboración propia con información de cona

bio 2016, conanp 2017, NaturaListaconabio 2018.
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Introducción

La biodiversidad se encuentra amenazada por di-
versos factores antrópicos como la tala inmodera-
da, el cambio de uso del suelo, la fragmentación de 
hábitats y el calentamiento global (Primack et al. 2001). 
Lo anterior propicia la degradación acelerada de los 
ecosistemas, y la desaparición de un gran número de 
especies vegetales y animales (Primack et al. 2001). 
El efecto antrópico sobre la tasa de extinción se ha 
intensificado en las últimas cuatro décadas, parti-
cularmente sobre los vertebrados (Reid y Miller 1989, 
Primack et al. 2001, Berriozabal-Islas et al. 2018). 

Paradójicamente, la diversidad de la herpetofauna 
(anfibios y reptiles) registrada para México ha aumen-
tado en los últimos 15 años, de modo que se repor-
tan 378 especies de anfibios y 849 reptiles (cuadro 
1; Wilson et al. 2013a, b); no obstante, este aumento 
se debe al hallazgo de nuevas especies distribuidas 
en ambientes de poca accesibilidad (incremento 
en el esfuerzo de recolecta) y a un mayor análisis de 
descripción por parte de especialistas. Por lo tanto, 
muchas especies aún no descritas se encuentran 
en vías de extinción debido a las actividades huma-
nas sobre los ecosistemas (Primack et al. 2001). 

Para el caso de Hidalgo, se reportan 54 especies 
de anfibios y 140 de reptiles (cuadro 1), y continua-
mente se realizan nuevos registros para las provin-
cias biogeográficas Sierra Madre Oriental, Altiplano 
Mexicano, Faja Volcánica Transmexicana y Golfo de 
México, en regiones que han sido poco exploradas 

(Hernández-Salinas 2009, Ramírez-Bautista et al. 2014, 
Badillo-Saldaña et al. 2015, Berriozabal-Islas et al. 2015).

El presente capítulo se basa en el trabajo sobre 
los anfibios y reptiles de Hidalgo generado durante 
más de 14 años (ver Ramírez-Bautista et al. 2014), en 
relación con las especies más vulnerables a la extin-
ción local por actividades antrópicas. Se resalta la 
importancia ecológica del grupo y el efecto de la 
acelerada transformación de los ecosistemas (Ramí-
rez-Bautista et al. 2017), principalmente por el cam-
bio de uso del suelo, el comercio ilegal, los usos y 
percepciones, la introducción de especies exóticas 
y las enfermedades emergentes (Ramírez-Bautista 
et al. 2009). 

Importancia

Los anfibios y reptiles se consideran especies bioin-
dicadoras debido a que pueden representar, con 
bastante precisión, la calidad y salud del ambiente 
en el que viven. Los reptiles son considerados esla-
bones tróficos de suma importancia, pues sirven 
de alimento para otros organismos como aves y 
mamíferos. Además, las lagartijas son un grupo fun-
cional indispensable en los ambientes que habitan, 
ya que son controladores de las poblaciones de 
insectos, lo que genera altos beneficios sociales y 
ambientales. Sin embargo, la diversidad de la her-
petofauna (particularmente los anfibios) disminuye 
a mayor velocidad que en otros grupos de anima-
les, a causa de la combinación de los factores 

Factores que amenazan
la biodiversidad de anfibios y reptiles

Aurelio Ramírez Bautista, Uriel Hernández Salinas, Raciel Cruz Elizalde y Christian Said Berriozabal Islas

Ramírez-Bautista, A., U. Hernández-Salinas, R. Cruz-Elizalde y C. Berriozabal-Islas. 2021. Factores que amenazan la biodi-

versidad de anfibios y reptiles. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México, pp. 411-420.
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señalados previamente. La desaparición de herpe-
tofauna en el ecosistema conlleva al aumento de las 
poblaciones de sus presas, lo que causa un dese-
quilibrio tanto en la capacidad de carga del ambiente 
como en la dinámica poblacional de otras especies 
(Beschta y Ripple 2009, Ritchie y Johnson 2009).

Fragmentación y cambio de uso  
del suelo

La fragmentación del paisaje y el cambio de uso del 
suelo son dos de los principales factores que origi-
nan pérdida del hábitat, y representan importantes 
amenazas a la diversidad al causar la extinción local 
y regional de especies. La construcción de vías de 
comunicación como carreteras (federales y urba-
nas), entre otras obras de infraestructura, son algunas 
de las principales causas de fragmentación de las 
poblaciones de anfibios y reptiles, lo que ocasiona 
que la reproducción se lleve a cabo entre pocos 
integrantes de una misma población (endogamia), 
y por lo tanto, la pérdida de la variedad de sus ca-
racterísticas heredables (diversidad genética; Altieri 

1  Se refiere al tamaño de una población ideal que presentaría la misma cantidad de desviaciones genéticas de manera aleatoria 
que la población real. 

y Anderson 1992, Primack et al. 2001). Este proceso 
genera la reducción del tamaño efectivo de la po-
blación,1 lo que podría ocasionar severos daños a 
las características de la historia de vida (p.e. repro-
ducción, cuidado parental) de las poblaciones (Serna- 
Lagunes y Díaz-Rivera 2011), particularmente para 
las especies endémicas (aquellas que solo habitan 
áreas específicas), ya que la persistencia de endo-
gamia favorece la extinción de poblaciones aisladas 
(Allendorf et al. 2014).

En ambientes húmedos y templados de monta-
ña, que son los entornos con la mayor riqueza de 
especies de salamandras, la fragmentación ocasiona 
su extinción local por falta de refugios y sitios ade-
cuados para la reproducción (Ramírez-Bautista et al. 
2014). Por su parte, las especies consideradas como 
raras (p.e. la culebra Chersodromus rubriventris, 
figura 1), que han sido desplazadas de sus hábitats 
a causa de la fragmentación, suelen ser más vulne-
rables a la extinción (ya que son más sensibles a los 
cambios ambientales) en comparación con las es-
pecies abundantes (p.e. las lagartijas Sceloporus 
grammicus y S. spinosus), que toleran sus efectos y 

Cuadro 1. Número de especies de anfibios y reptiles presentes en México e Hidalgo. 

Clase Orden

México Hidalgo

Número 
de especies

 Especies 
endémicas¹

Número 
de especies¹

 Especies 
endémicas2          

Amphibia

Caudata 139 111 (80) 15 (11) 14

Anura 237 139 (59) 39 (16) 21

Gymnophiona 2 1 (50) 0  0 

Reptilia

Testudines 48 18 (38) 6 (13) 3

Sauria 413 264 (64) 44 (11) 25

Serpentes 385 203 (53) 89 (23) 42

Crocodrylia 3 0 1 (33) 0 

Total 1 227 736 (60) 194 (16) 105

1 Los valores entre paréntesis en esta columna indican el porcentaje respecto al total nacional. 2 Especies endémicas 

a México con distribución en Hidalgo. Fuente: Wilson et al. 2013a, b, Ramírez-Bautista et al. 2014.
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algunos reptiles como las tortugas Kinosternon 
herrerai y K. hirtipes, y anfibios como el ajolote A. 
velasci son comercializadas en mercados de la ciudad 
de Pachuca por personas provenientes de zonas 
rurales (Ramírez-Pérez 2008). Lo mismo ocurre con 
las ranitas arborícolas (familia Hylidae), que son trafi-
cadas como mascotas. Esta extracción excesiva de 
anfibios y reptiles con fines de comercialización pue-
de reducir rápidamente sus poblaciones a nivel local.

Colectas científicas

Lamentablemente no existe un mecanismo de vigi-
lancia permanente para inspeccionar el número de 
individuos de cada especie que se recolecta con 
fines científicos. Cabe mencionar que, si esta activi-
dad no se realiza con un sentido ético, el recolector 
científico puede contribuir a la disminución de las 
poblaciones silvestres de estos organismos. En este 
contexto, es importante fortalecer los mecanismos 
institucionales que regulan las colectas con fines de 
estudio; además, deben fomentarse buenos hábitos 
durante las prácticas de campo de las diferentes 
escuelas (específicamente para biología), de modo 
que se recolecte lo mínimo posible. 

Usos y percepciones

La conservación de los recursos naturales está fuerte-
mente vinculada con las creencias religiosas y filosó-
ficas establecidas por los diversos grupos humanos 
frente a la naturaleza. En ocasiones, tales creencias 

pueden vivir en zonas completamente alteradas 
por el ser humano. 

El cambio de uso del suelo relacionado con la 
urbanización también ha afectado diversas poblacio-
nes de anfibios. En la periferia de la ciudad de Pachu-
ca, en 2006, se podían encontrar cuerpos de agua 
temporales (en época de lluvias), en los que se ob-
servaban anfibios como sapitos (Spea multiplicata), 
ranas (Lithobates berlandieri, figura 2) y ajolotes 
(Ambystoma velasci, figura 3), además de reptiles 
como lagartijas (S. spinosus, figura 4; S. grammicus, 
figura 5), culebras (Pituophis deppei) y serpientes de 
cascabel (Crotalus aquilus; Ramírez-Bautista et al. 
2014); todos ellos actualmente son escasos. Estas 
extinciones locales a nivel poblacional también se 
han reportado en el Parque Nacional El Chico, en la 
rana de árbol Plectrohyla robertsorum (Rabb y Mos-
siman 1955). El calentamiento global ha generado la 
desecación de una importante cantidad de cuer-
pos de agua estacionales y permanentes, lo que 
pone en riesgo a especies que pasan alguna parte 
de su ciclo de vida en ellos.

Comercio ilegal

A menudo la preservación de la biodiversidad entra 
en conflicto con otras necesidades humanas, así el 
fenómeno de la pobreza, presente en diversas zo-
nas rurales de Hidalgo, lleva a la población a la ex-
tracción de  recursos naturales. En el caso de la 
herpetofauna, la extracción ilegal ha ocurrido du-
rante décadas en diferentes regiones del estado; 

Figura 1. Culebra Chersodromus rubriventris en Chilijapa, 

Tepehuacán de Guerrero. Foto: Christian Berriozabal Islas.

Figura 2. Rana Lithobates berlandieri en Agua Zarca, Tenan

go de Doria. Foto: Uriel Hernández Salinas.
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(alimento, hábitat, vegetación) y físicas (desiertos, 
islas, lagos, montañas). Este aislamiento geográfico 
ha sido clave en los procesos evolutivos de las dife-
rentes especies del mundo (Primack et al. 2001). Sin 
embar go, el comportamiento del ser humano ha 
alterado fuertemente este patrón al transportar es-
pecies de un lugar a otro con fines diversos (p.e. 
medicinales, comerciales, ornamentales), lo que 
genera un fuerte desequilibro en las poblaciones y 
comunidades nativas.

En Hidalgo, existen especies no nativas difíciles 
de erradicar (llamadas especies exóticas invasoras), 
como los anfibios Rhinella horribilis y Lithobates 
catesbeianus, los cuales generan graves problemas 
en los sitios que invaden, ya que se alimentan de 
huevos, renacuajos, larvas y adultos de anfibios; así 
como de reptiles adultos (culebras, lagartijas) y ma-
míferos pequeños (ratones), disminuyendo drás-
ticamente las poblaciones de especies nativas y 
provocando la pérdida de biodiversidad regional 
y estatal (González et al. 2014).

Enfermedades emergentes

Los anfibios presentan una historia de vida compleja, 
que incluye una etapa larvaria acuática y una adulta 
de vida terrestre, haciéndolos vulnerables a altera-
ciones ambientales producidas en ambos medios, 
así como a enfermedades. Un ejemplo es la quitridio-
micosis, enfermedad causada por el hongo pató-
geno Batrachochytrium dendrobatidis, que afecta 
la piel de los anfibios y provoca su muerte (Mendoza- 

han sido un factor negativo para la conservación de 
especies. En Hidalgo, como en otros sitios de Méxi-
co, muchas personas consideran que los anfibios 
son venenosos o pueden ocasionar enfermedades 
(principalmente los sapos, figura 6), por lo que mu-
chos individuos son sacrificados. 

En el caso de los reptiles, en algunas localidades del 
municipio Mineral del Chico y en la ciudad de Pa-
chuca, se ha escuchado decir que si una persona es 
orinada por un camaleón (Phrynosoma orbiculare), 
ésta puede perder la vista. Otro ejemplo es el caso 
de la lagartija escorpión (Barisia imbricata), que en 
muchas áreas rurales se considera erróneamente 
como venenosa, al igual que la lagartija Plestiodon 
lynxe, la cual se cree que inyecta veneno por la cola. 
Además, se ha reportado en localidades de los muni-
cipios El Arenal y Actopan que la carne de serpien-
tes de cascabel es efectiva para curar el cáncer, por 
lo que son recolectadas para secar y triturar su car-
ne hasta obtener una especie de harina, empleada 
para la fabricación de píldoras. Estas especies tie-
nen un papel muy importante en los ecosistemas 
como depredadores, por lo que el desconocimien-
to y uso irracional de este recurso puede llevar a la 
disminución de sus poblaciones y, con ello, al des-
equilibrio ecológico.

Especies exóticas

La distribución de las especies animales y vegetales 
está restringida por barreras ambientales (latitud, 
altitud, temperatura, precipitación), ecológicas 

Figura 3. Larva de ajolote Ambystoma velasci en Cuaute

pec de Hinojosa. Foto: Uriel Hernández Salinas.

Figura 4. Lagartija macho Sceloporus spinosus, en Atoto

nilco de Tula. Foto: Diego Juárez Escamilla.
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Almeralla et al. 2015). A su vez, el parasitismo ha 
diezmado las poblaciones de reptiles a nivel local y 
mundial (Stuart et al. 2008). 

A pesar de que en Hidalgo no se ha observado 
evidencia de que las poblaciones de anfibios sean 
afectadas por enfermedades asociadas a vectores, 
en el Parque Nacional El Chico, investigaciones por 
parte del grupo de trabajo del primer autor de este 
capítulo, han reportado (con una frecuencia baja) 
ausencia o malformaciones de las extremidades 
traseras en la rana de árbol Dryophytes plicatus 
(Aguillón- Gutierrez et al. 2018). Según los investiga-
dores, estas malformaciones podrían deberse a un 
leve entrecruzamiento parental o algún factor ex-
terno, como el plomo transportado por los vehícu-
los o el uso de insecticidas o fertilizantes en áreas 
de cultivos cercanas al parque. En el caso de los 
reptiles, se ha logrado comprobar que diversos tre-
matodos parasitan a las lagartijas del género Scelo-
porus; sin embargo, no se conoce si estos parásitos 
han invadido otras especies o poblaciones, o si su 
efecto ha disminuido los tamaños poblacionales 
(Bursey y Goldberg 1991, Monks et al. 2008). 

Como medida precautoria para mantener lo más 
saludables posible las poblaciones de anfibios y 
reptiles, es recomendable no liberar especies en 
sitios donde no han sido reportadas previamente, 
ya que podrían presentar agentes infecciosos que 

2 Especie sujeta a protección especial conforme a la nom-059.

se activan cuando el hospedero es liberado en un 
ambiente nuevo (Montali 1999, Stuart et al. 2008). 
Otra medida importante es que los investigadores 
encargados del monitoreo de los anfibios y reptiles 
utilicen recipientes individuales y sacos de manta 
previamente desinfectados para almacenar temporal-
mente a los individuos capturados, así como limpiar 
con desinfectante todo el equipo de campo, princi-
palmente las botas, antes y después de introducir-
se a los cuerpos de agua; de esta forma se reduce 
la posibilidad de infección de nuevas poblaciones 
de anfibios y reptiles.

Especies vulnerables a la extinción  
y endemismos

En Hidalgo se presenta un número elevado de espe-
cies endémicas a México y vulnerables (Ramírez- 
Bautista et al. 2014), como la rana de la huasteca 
Lithobates johni (figura 7). Ésta se distribuye exclusiva-
mente en la región centro de la Sierra Madre Orien-
tal, requiere de cuerpos de agua con suficiencia de 
oxígeno para reproducirse (Ramírez- Bautista et al. 
2014, Hernández-Austria et al. 2015) y se encuentra 
en peligro de extinción según la Norma Oficial Mexi-
cana nom-059 (semarnat 2010).

Otros anfibios, tales como las salamandras 
Chiropterotriton arboreus,2 C. chondrostega,2 

Figura 5. Lagartija macho Sceloporus grammicus en Ran

cho Santa Elena, Huasca de Ocampo. Foto: Uriel Hernán

dez Salinas.

Figura 6. Sapo Rhinella horribilis (especie erróneamente con

 siderada como venenosa) en el municipio Chapulhuacán. 

Foto: Uriel Hernández Salinas.

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado416

C. dimidiatus,2 C. chico,3 C. mosaueri,2,3 C. multidentatus,2 
C. terrestris, Isthmura gigantea (figura 8) e I. bellii,4 
que habitan regiones restringidas y altas de la Sierra 
Madre Orien tal, se encuentran en peligro latente de 
desaparecer a causa de la deforestación. En el caso de 
los reptiles, la serpiente Chersodromus rubriventris,5 
sujeta a protección especial conforme a la nom-059 
(figura 1), habita ambientes de bosque mesófilo de 
montaña, los cuales son talados sin control para trans-
formarlos en potreros o cultivos (Ramírez-Bautista 
et al. 2014). Cabe destacar que en Hidalgo los anfi-
bios están representados por 19 especies de amplia 
distri bución y 35 endémicas; mientras que, para el 
caso de los reptiles, 70 especies son endémicas al 
país, y otras 70 son no endémicas (cuadro 1).  

Estrategias de conservación

Debido a que en el estado existen áreas con un alto 
número de endemismos y grandes poblaciones 
(característica por la que estos sitios pueden ser 
considerados hotspots), durante décadas se han 
realizado esfuerzos por mantener y procurar la con-
servación de esta diversidad biológica. Hasta 2019, se 
han decretado 35 áreas naturales protegidas (anp) 
federales, estatales y municipales (cuadro 2), donde 
ha sido posible registrar 19 especies de anfibios y 43 

3 Especie endémica a Hidalgo.
4 Especie amenazada conforme a la nom-059.
5  Especie que desde su descripción, hace más de 65 años, no se había vuelto a reportar para el estado (Ramírez-Bautista et al. 

2014). 

de reptiles (Ramírez-Bautista et al. 2014). No obstan-
te, la conservación biológica ha sido afectada por 
intereses sociales y económicos de grupos reduci-
dos, así como por políticas públicas que no tienen 
como prioridad la preservación o mejora de la in-
tegridad de los ecosistemas, por lo que algunas anp 
continúan siendo deforestadas para la elaboración 
de carbón de encino, especialmente en localidades 
cercanas a la Reserva Privada Finca Tegolome en 
Tlanchinol, y en el Parque Nacional Los Mármoles 
(Carrillo et al. 2011). Este último, en la región norte 
del estado, es parte del área de distribución de ja-
guar (Morales-García et al. 2015). 

Otra área en la que se debe poner especial aten-
ción es en el Parque Nacional El Chico, ya que es 
visitada por una gran cantidad de personas que 
acuden a sus bosques y zonas de recreación para 
acampar y descansar. Lamentablemente, la falta 
de educación ambiental ha generado que se acu-
mulen grandes cantidades de basura en cuerpos 
de agua, arroyos y en el interior del bosque, a pesar 
de que existen contenedores y señalamientos mu-
nicipales para colocar los desechos. Lo anterior 
reduce el hábitat disponible para diversos grupos 
biológicos; de no atenderse con la seriedad que 
implica, generará una pérdida acelerada de la bio-
diversidad.

Figura 7. Lithobates johni en Coxhuacan, Molango. Foto: 

Uriel Hernández Salinas.

Figura 8. Isthmura gigantea en Chilijapa, Tepehuacán de 

Guerrero. Foto: Christian Berriozabal Islas.
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Cuadro 2. Áreas naturales protegidas en Hidalgo con jurisdicción federal (f), estatal (e) y municipal (m). 

Área natural protegida Superficie (ha) Municipio Decreto

Parque Ecológico Cubitos 90.45 Pachuca de Soto e

Parque Estatal Bosque El Hiloche 99.88 Mineral del Monte e

Reserva Privada Finca Tegolome 6.00 Tlanchinol m

Reserva Privada El Zoológico 9.46 Tepeji del Río de Ocampo e

Mixquiapan 80.98 Acatlán e

La Lagunilla 28.37 Singuilucan e

El Campanario 41.50 Cuautepec de Hinojosa e

Cascada de Cuatenahualt 17.64 Huautla e

Cerro El Aguacatillo 44.86 Chapulhuacán e

Cerro La Paila-El Susto 11.98 Singuilucan e

Cerro La Paila-Matías Rodríguez 24.27 Nopala de Villagrán e

Cerro Nopala y La Estancia 1 753.75 Apan e

Alcantarillas 911.39 Apan e

Cocinillas 77.80 Apan m

La Gloria 59.58 Apan m

Tezoyo 43.40 Almoloya m

Coatlaco 231.80 Almoloya m

Rancho Nuevo 627.61 Singuilucan m

San Mateo Tlajomulco 484.36 Tepeapulco m, e

Matías Rodríguez 1 068.66 Huichapan e

Bondojito 67.97 Huichapan e

Dandhó 30.00 Huichapan e

Dothí 20.00 Huichapan e

Mamithí 10.00 Huichapan e

Zóthe 20.00 Huichapan e

La Cañada Huixcazdha 234.00 Huichapan m

Rancho Huixcazdha 392.00 Huichapan m

La Laguna 115.00 Huichapan m
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y su biología. A partir de este conocimiento se po-
drían actualizar las listas de especies registradas bajo 
las categorías de protección de la legislación ambien-
tal nacional e internacional. La identificación de las 
especies y poblaciones en peligro de desaparecer 
permitirá generar estrategias para su conservación.

Conclusiones

La disminución de cuerpos de agua temporales y 
áreas con vegetación original ha afectado a muchas 
poblaciones de anfibios y reptiles (especialmente 
en zonas urbanas), y ha tenido consecuencias irre-
versibles sobre la biodiversidad. Las estrategias para 
la conservación de este grupo requieren la coopera-
ción de las instituciones dedicadas a la preservación 
del ambiente, el apoyo de gobiernos municipa les, 
estatales y federales, y el respaldo ciudadano alrede-
dor de un objetivo público común: la con ser vación 
de los ecosistemas donde habitan (Caballero-Cruz 
et al. 2016). 

Un grupo de anfibios que puede ser utilizado 
como especie bandera como parte de un plan de 
protección y conservación de un área natural, es el 
de los pletodóntidos (salamandras). Estos habitan-
tes de los bosques templados de montaña (bosque 
de pino, pino-encino y mesófilo), presentan una 
gran diversidad y endemismos en la Sierra Madre 
Oriental dentro de Hidalgo (Ramírez-Bautista et al. 
2014). Otro ejemplo son las serpientes de cascabel 
del grupo triseriatus, que habitan ambientes de 
montaña a lo largo de la Faja Volcánica Transmexi-
cana. Ambos grupos de especies están amenaza-
das, debido a que su hábitat o nicho (sitio donde 
un individuo vive y obtiene todo lo necesario para 
sobrevivir: alimento, pareja, hogar) se encuentra 
fuertemente fragmentado y alterado por procesos 
de origen antropogénico.

Para proponer estrategias efectivas para la con-
servación de los anfibios y reptiles en Hidalgo, es 
esencial contar con conocimientos básicos sobre su 
distribución, el comportamiento de sus poblaciones 

Área natural protegida Superficie (ha) Municipio Decreto

Rancho Ñathu 216.06 Huichapan e

Arroyo Nogales 164.37 Huichapan e

Cruz de Plata 399.82 Atotonilco El Grande e

Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán 96 042.90

Acatlán, Atotonilco el Grande, 
Eloxochitlán, Huasca de 
Ocampo, Metepec, Metztitlán, 
San Agustín Metzquititlán y 
Zacualtipán de Ángeles

f

Parque Nacional El Chico 2 739.00 Mineral del Chico f

Parque Nacional Los Mármoles 23 150.00
Zimapán, Jacala de Ledezma, 
Pacula y Nicolás Flores

f

Parque Nacional Tula 99.50 Tula de Allende f

Total 129 414.50    

El total de la superficie conformado por las anp de Hidalgo representa 1.3% de la superficie prioritaria de conservación en 

el estado. Fuente: Cano et al. 2016, conanp 2017.

Cuadro 2. Continuación.

DISTRIBUCIÓN GRATUITA. PROHIBIDA SU VENTA 



4 • Usos y tendencias de cambio 419

regulan las colectas con fines científicos, de mane-
ra que se fomenten recolectas mínimas (al sustituir 
la extracción por material fotográfico), y que los 
especímenes colectados sean catalogados y de-
positados en colecciones científicas registradas 
ante la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales (semarnat). Finalmente, se debe promo-
ver la conservación de los diferentes hábitats y 
ecosistemas, para que la herpetofauna pueda vivir 
y reproducirse (Ramírez-Bautista et al. 2014); de no 
ser así, se presentará una baja o nula variabilidad 
genética en su área de distribución, lo que condu-
cirá a la extinción de las especies a nivel local e in-
cluso global.

Para esto es importante hacer propuestas a los 
ciudadanos de las comunidades rurales y urbanas, 
que contribuyan a cambiar su percepción sobre estos 
elementos de la biodiversidad, y que se vinculen al 
aprovechamiento en actividades económicas no 
sustrac tivas como el senderismo y el turismo de ob-
servación de flora y fauna, los cuales pueden ser una 
fuente alternativa de ingresos económicos, como 
ocurre en Estados Unidos, Canadá y algunos países 
sudamericanos (Donohoe y Needham 2006). De esta 
forma se reduciría el impacto sobre las poblaciones de 
fauna silvestre locales (López-Medellín e Íñigo 2009).

También es recomendable el fortalecimiento de 
los mecanismos institucionales de vigilancia que 
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Estudios Especiales (oee), y en 1947 el Instituto de 
Investigaciones Agrícolas (iia); ambos dependían de la 
entonces Secretaría de Agricultura, aunque la oee 
dependía más directamente de la Fundación Rock-
efeller. La oee se encargó de realizar estudios enfo-
cados en maíz y trigo, y centró sus esfuerzos en la 
fitopatología, genética y suelos para mejorar las 
prácticas agrícolas, así como en “la introducción, 
selección o cultivo de variedades adaptadas para 
resistir las enfermedades y plagas para lograr ma-
yores rendimientos” (De la Peña y Morales-Ibarra 
1989). Por su parte, el iia tuvo su origen en el Departa-
mento de Estaciones Experimentales, el cual contaba 
con experiencias de trabajo desde la presidencia 
de Lázaro Cárdenas, en la década de los treinta. La 
labor del instituto se basaba en recolectar muestras 
de semillas de trigo y maíz, para buscar aquellas que 
presentaran mayor rendimiento. Estas acciones e 
investigaciones formaron parte del origen de la Re-
volución verde en México (Flores-Fuentes 2002). 

Con esta base de investigación se buscó implantar 
el modelo de desarrollo agrícola estadounidense en 
suelo mexicano. Así, se introdujeron semillas mejo-
radas (que sustituyeron a las criollas), insecticidas, 
fertilizantes y maquinaria. En este proceso, el Estado 
dejó de lado el hecho de que todo este nuevo pa-
quete tecnológico sería viable sólo para aquellos 
productores con capital suficiente para adquirirlo y 
mantenerlo. Para los agricultores sin capital no era cos-
teable adquirir todos los requerimientos para el desa-
rrollo de semillas mejoradas, mismas que además 
deberían comprar en cada cosecha (Negrete 2011).

Para lograr el aumento en la compra de insumos 
y de maquinaria agrícola, el Estado impulsó el otor-
gamiento de créditos, lo cual ejerció control sobre 
la elección de cosechas, la preparación de la tierra, 
el empleo de fertilizantes y plaguicidas, así como la 
introducción de maquinaria. El marco institucional 
para el funcionamiento de la nueva política agraria 
fueron el Banco Nacional de Crédito Agrícola y el 
Banco Agrícola Ejidal, entre otros; en consecuencia, 
el crédito agrícola convirtió a los agricultores en 
compradores cautivos de insumos agrícolas (Flores- 
Fuentes 2002).

López-Ramírez, C. y C. Cuevas-Cardona. 2021. Revolución verde en Metztitlán. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de 

Estado. conabio, México,  pp. 422-426.

ESTUDIO 
DE CASO

Revolución verde  
en Metztitlán 

Ma. del Carmen López Ramírez  

y María del Consuelo Cuevas Cardona

Introducción

A mediados del siglo xx en muchas partes del mun-
do se echó a andar la llamada Revolución verde, 
que intentó modernizar la agricultura con el uso de 
maquinaria pesada y agroquímicos, como fertilizan-
tes y pesticidas. Durante los primeros años se elevó 
la producción de granos de manera exponencial; 
sin embargo, por desgracia pronto se vieron otras 
consecuencias: suelos y aguas contaminadas, ero-
sión de tierras, aumento del número de plagas agrí-
colas, y destrucción de la fauna y de la actividad 
microbiana del suelo. Asimismo, desde el punto de 
vista social, hubo incrementos al empobrecimiento y 
endeudamiento de los campesinos, así como des-
empleo y migración forzada (Ceccon 2008). 

En México el programa inició durante el periodo 
del presidente Manuel Ávila Camacho (1940-1946). 
Para que funcionara, en 1943 se creó la Oficina de 
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Revolución verde en Metztitlán 

Desde antes de la implementación de la Revolución 
verde en México, el sistema de crédito en Metztitlán 
tenía ya una larga tradición, primero con los presta-
mistas1  y después con el Banco Nacional de Crédito 
Ejidal S.A. Para cuando se realizó el Censo Agrario 
Ganadero de 1950, no sólo se había incrementado la 
cantidad de maquinaria e implementos agrícolas; 
también se había diversificado. El proceso de tecni-
ficación aumentó gradualmente entre 1950 y 1970, 
lo que se puede observar a través de los censos 
agrícolas y ganaderos de Metztitlán en esos años 
(ciinegi 1950, 1970).

En 1957, ingenieros comisionados por la Secreta-
ría de Recursos Hidráulicos fueron a Metztitlán para 

1 Habitantes de la región con capital financiero para prestar bajo elevados intereses. 

analizar la situación del lugar, e hicieron algunas 
observaciones como la necesidad de construir pre-
sas reguladoras para controlar y disminuir el impac-
to de las inundaciones anuales, construir caminos 
con el fin de facilitar la salida de los productos agrí-
colas y establecer procedimientos técnicos en la 
explotación de la tierra, a través de la labor de las 
oficinas de agricultura estatal y federal. Los ingenie-
ros identificaron a la vega de Metztitlán como un 
sitio con oportunidades para el desarrollo agrope-
cuario, pero de acuerdo con ellos había muchas 
carencias (srh 1957).

Esta situación pronto cambiaría. Un aspecto rele-
vante fue la puesta en marcha del Distrito de Riego 
008 de Metztitlán, que comenzó su operación en 
1953 (conanp 2003). Esta obra se extendió sobre una 

Figura 1. Puente Plutarco Elías Calles (también conocido como Venados), destruido por la corriente del río Metztitlán en 

1944. Foto: Colección Especial Roque González Garza, Universidad Panamericana.
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superficie de 6 mil hectáreas y cubrió prácticamente 
toda la vega, con lo que la agricultura en la región se 
pola ri zó completamente en agricultura de riego y de 
tempo ral. Desde entonces la de temporal se rea liza 
sólo en las partes altas de la región, caracteri za das 
por lomeríos con suelos pobres de tepetate, en donde 
se siembra semilla criolla y se utilizan técnicas de la-
branza tradicionales, hay un nulo o mínimo uso de 
agroquímicos, la producción está destinada al auto-
consumo y, si llega a haber excedente, se vende en 
el mercado local. En cambio, la agricultura de riego se 
encuentra en la vega, y es en este espacio en donde 
se ha dado la mayor influencia de la Revolución verde.

Para que la producción derivada de la tecnología 
moderna tuviera efecto, se tuvieron que construir 
carreteras. Para 1940 la principal vía de comunica-
ción era un camino de terracería que comunicaba 
a la vega con Pachuca. El viaje duraba ocho horas, 
si las condiciones eran buenas y se abordaba el ca-
mión de pasajeros, al que localmente se conocía 
como achichilique.2 Cuando se presentaban inun-
daciones, la carretera se veía interrumpida en varios 
puntos, sobre todo en aquellos donde había puen-
tes (figura 1); además, había derrumbes que hacían 
imposible o muy peligroso el tránsito.

En los años cuarenta el general Roque González 
Garza, político revolucionario y dueño del rancho 
de Cocotzingo (en el que se producía algodón y 
papa, entre otros productos), después de una inun-
dación, solicitó al entonces presidente Manuel Ávi-
la Camacho la construcción de una carretera. A él 
se unieron otros grandes propietarios y ejidatarios 
para solicitar la construcción de caminos que lleva-
ran a Venados-Metztitlán-San Cristóbal-Amajatlán, 
con el propósito de comunicar a toda la vega con 
la salida principal por el puente Venados hacia Pa-
chuca. Fue hasta los años sesenta que estas carre-
teras quedaron en funcionamiento (Universidad 
Panamericana 1943).

Escenario actual

La introducción de maquinaria y paquetes tecno-
lógicos creció entre 1950 y 1970 en la región. Por 

2 Nombre tomado de entrevistas realizadas a habitantes de 12 comunidades de la región durante los años 2012 y 2013.  
3  Organismos conocidos comúnmente como gusanos redondos; algunas especies pueden parasitar a otros animales, incluido el 

ser humano, y causar enfermedades importantes como la elefantiasis.

ejemplo, en 1950 no había tractores en Metztitlán, y 
en 1970 había 36; mientras que en 1950 había 1 170 ara-
dos tradicionales, en 1970 este número se redujo a 
600 (inegi 2009). Este proceso de tecnificación ha 
permitido que la vega de Metztitlán actualmente sea 
considerada una de las regiones de mayor producción 
de maíz del estado (Gobierno del Estado 2005).

El proceso de modernización, no obstante, ha 
tenido implicaciones importantes en la actualidad, 
pues los suelos y el sistema hidrológico han sido 
seriamente perjudicados. Por ejemplo, Fernández- 
Bringas (2004) encontró plaguicidas organoclora-
dos –tanto en sedimentos superficiales del lago 
como en peces– que pueden llegar a afectar a los 
consumidores, aves y seres humanos. Asimismo, se 
ha visto que la laguna se encuentra en un proceso 
de eutrofización, al presentar altas concentraciones 
de agroquímicos a consecuencia de la intensa ac-
tividad agrícola en la zona (Monks et al. 2013). 

En general el sistema hidrológico de Metztitlán 
presenta problemas de contaminación a causa de 
las escorrentías asociadas a la extensa superficie 
agrícola adyacente a la laguna (Barrera-Escorcia et 
al. 2013). Para 2006, el estudio de Hernández-Flores 
demostró que la gran mayoría de los campos de cul-
tivo (58.5% de los muestreados, con un mayor gra-
do de severidad en la zona sureste) se encontraban 
infestados por Meloidogyne, un género de nemato-
dos3 que, junto con otros factores, ha propiciado el 
abandono del cultivo de jitomate y generado gran-
des pérdidas económicas. 

Los agroquímicos, y en general los insumos para 
el campo, se perciben en la región como un elemen-
to importante para el desarrollo de la agricultura; 
sin embargo, existen dudas. Algunos campesinos 
entrevistados comentaron que hace algunas déca-
das se utilizaban menos químicos y, aun así, las co-
sechas se daban. Piensan que ahora se requieren 
demasiados insumos, que además se han vuelto 
casi imprescindibles, más aún por las exigencias del 
mercado en las características del producto. Los 
pequeños productores reflexionan constantemen-
te sobre el uso de insumos agrícolas; saben del be-
neficio del uso de su semilla de antaño, y del costo 
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agroquímicos, gracias a la calidad y el descanso de 
la tierra.  Actualmente es posible obtener hasta tres 
cosechas al año, gracias a la semilla mejorada y a la 
introducción de la tecnología agrícola, aunque es-
tas no sean tan abundantes como en el pasado. 
Incluso la gente se queja de que la calidad ya no es 
la misma. Los campesinos entrevistados se lamen-
tan de esto y de la pérdida de los saberes milena-
rios que hicieron crecer y florecer una gran región 
como la vega de Metztitlán.

Sin embargo, en la región misma hay agricultura 
tradicional, por lo que sería muy importante pro-
mover el intercambio de saberes entre los campe-
sinos de las partes altas y aquellos que laboran en 
la vega, y construir espacios novedosos que hagan 
posible la interacción, sin subordinaciones (Argue-
ta Villamar 2012). Los promotores de este intercam-
bio (posiblemente los funcionarios que manejan la 
reserva) deberán mantenerse al margen para que 
ocurra el diálogo intercultural. Si esto ocurriera, tal 
vez entonces se encontraría la manera de que en la 
vega de Metztitlán se desarrolle una agricultura sus-
tentable, que poco a poco abandone los agroquí-
micos y los monocultivos.

del empleo de químicos que se introducen y con-
taminan finalmente los cuerpos de agua. 

Conclusiones

En todo el mundo la llamada Revolución Verde ha 
tenido efectos desastrosos de contaminación, y 
Metztitlán no es la excepción. Además del daño 
directo en suelos y aguas ejercidos por los agroquí-
micos, sus envases se han convertido en un proble-
ma grave en sí mismo, pues son basura tóxica difícil 
de desechar. Además, para que estos agroquímicos 
funcionen, generalmente se aplican en monocultivos 
altamente perturbados, lo que ha llevado a la apa-
rición de plagas que antes no existían o que podían 
combatirse. En cambio, la agricultura tradicional es 
el resultado de siglos de evolución biológica y cul-
tural, de la acumulación de las interacciones entre 
los agricultores con su ambiente, sin necesidad de 
insumos externos, capital o conocimiento científico 
(Altieri 1991).

Anteriormente en la vega los cultivos tradiciona-
les eran maíz, frijol, jitomate y chile, y se obtenían 
dos cosechas abundantes al año, sin el empleo de 
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Introducción

Los pesticidas o plaguicidas son sustancias (o mez-
clas de sustancias) destinadas a controlar plagas 
que causan perjuicio o interfieren con actividades 
agropecuarias, forestales, o que fungen como vec-
tores de enfermedades humanas. Los compues tos 
químicos utilizados como pesticidas representan un 
riesgo ambiental debido a que tienen propiedades 
físicas y químicas que afectan a la biota (principalmen-
te en ríos y suelos), aunado a una alta permanencia 
en el ambiente por su resistencia a la degradación 
(biológica, fotolítica y química). Asimismo, tienen la 
capacidad de recorrer grandes distancias; por esta 
razón se encuentran en todos los compartimentos 
ambientales (agua, lluvia, nieve, aire, sedimento y 
suelos) y ecosistemas del mundo; incluso aquellos 
muy lejanos del sitio de su liberación. Además, de-
bido a la capacidad de los pesticidas para acumu-
larse tanto en el ambiente como en los seres vivos, 
diferentes sectores sociales se encuentran expues-
tos a sus efectos tóxicos directos e indirectos (Vidal 
et al. 2004), problemática que se potencializa por 
su uso indiscriminado y constante en ambientes 
naturales (Narváez et al. 2012). 

Los pesticidas organoclorados son compuestos 
orgánicos derivados de hidrocarburos complejos, 
en los que se ha sustituido un hidrógeno por un 
cloro, característica que favorece que sean fácil-
mente acumulables por los seres vivos. Se dividen 

en cinco grupos: 1) dicloro difenil tricloroetano (ddt) 
y análogos: 2) gama-hexaclorociclohexano (hch) o 
lindano; 3) ciclodienos y compuestos similares: 4) 
toxafenos y compuestos relacionados; y 5) estructu-
ras tipo mirex y clordecones (Torres y Capote 2004). 
Se consideran altamente peligrosos debido a su 
baja reactividad, alta estabilidad, persistencia en el 
ambiente y poca solubilidad en el agua. Debido a 
que son liposolubles (solubles en grasa o aceites), 
atraviesan fácilmente membranas celulares y se 
acumulan en tejidos grasos como cerebro, hígado 
y medula ósea, entre otros. La persistencia y toxici-
dad de estos compuestos –una vez que están en el 
ambiente– es variable, pues dependen de las con-
diciones del entorno. Además, sus metabolitos 
(productos resultantes de un proceso metabólico) 
suelen ser más tóxicos que el compuesto original. 

A pesar de que el uso de algunos de estos com-
puestos ha sido prohibido y restringido en varias 
partes del mundo, en México se utilizan sin restric-
ción alguna o con muy poco monitoreo por parte 
de las autoridades, sin contemplar que existen re-
portes de los efectos colaterales originados por su 
uso (Hernández-Antonio y Hansen 2011). Múltiples 
estudios a nivel mundial, principalmente en Europa, 
convergen en que el uso de pesticidas está vincu-
lado a la pérdida generalizada de la biodiversidad, 
debido a que afectan a uno o varios componentes 
de las redes tróficas, en especial dentro de los sis-
temas acuáticos (Malaj et al. 2014). Esto se refleja en 

Posible impacto por pesticidas organo-
clorados en la Reserva de la Biosfera 

Barranca de Metztitlán
Juan Carlos Gaytán Oyarzun, Griselda Pulido Flores, Alberto José Gordillo Martínez y Maritza López Herrera 

Gaytán-Oyarzun, J.C., G. Pulido-Flores, A.J. Gordillo Martínez y M. López-Herrera. 2021. Posible impacto por pesticidas 

organoclorados en la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. 

conabio, México, pp. 427-433.
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Figura 1. Localización de la Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán. Fuente: elaboración propia con datos de 

conanp 2003.
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la pérdida directa de especies, así como de los bie-
nes y servicios ecosistémicos que derivan de ellas, 
tales como la producción de oxígeno, la depura-
ción natural del agua y la polinización, entre otros. 

Metztitlán y afectaciones por 
pesticidas

La barranca de Metztitlán forma parte del corredor 
biológico de las zonas áridas del Altiplano Central 
del país, uno de los ecosistemas más representati-
vos de la biodiversidad en México (conanp 2003). 
Por esta razón es considerada una zona prioritaria 
para la conservación por la Comisión Nacional para 
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conabio; 
semarnat 2016), y fue decretada como reserva de 
la biosfera en el año 2000 (figura 1).

La Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán 
(rbbm) posee una topografía caracterizada por un 
sistema de cañadas conectadas a sistemas hidro-
lógicos, con especies de flora y fauna en estatus 
crítico para Hidalgo (conanp 2003, 2013). En ella se 
ha registrado un intenso uso agrícola, lo que ha pro-
vocado la pérdida de la cobertura vegetal original 
(conanp 2003), particularmente en los márgenes 
de los ríos (zona riparia o ribereña), donde aún sub-
sisten algunos ejemplares de los géneros Salix y 
Platanus. Esta pérdida de la vegetación riparia es de 
relevancia, ya que cumple importantes funciones 
para el ecosistema como el suministro de fuentes 
de agua, y define la estructura y heterogeneidad de 
hábitats utilizados como corredores para migración 
y dispersión de fauna o sitios de anidamiento, entre 
otras (conanp 2003).

La región de la vega de Metztitlán abarca 19 334.83 ha, 
lo que corresponde a 20.12% de la superficie de la 
rbbm. Se localiza en la zona núcleo de la reserva en 
su parte central, en las localidades de Jilotla, Tecruz 
de Anahuac, Tres cruces, San Pedro Tlatemalco y 
Acolme del municipio Metztitlán. La vega de Metz-
titlán incluye áreas dedicadas a la actividad agríco-
la, pecuaria y agroforestal, de modo que se 
considera una de las zonas agrícolas de mayor im-
portancia en el estado debido a la productividad 
de sus suelos. Por lo anterior, 73% de su población 

1  Métodos imta caqac6-o8, usepa 3620b Florisil Cleanup 1996, usepa 8081b (epa 2015) y método caqaac6-03, usepa 8270d 1998 (epa 
2018).

total (20 111 habitantes),  se dedican a esta actividad 
en las modalidades de riego y temporal (conanp 
2003, inegi 2015, siieh 2017). Sin embargo, existe la 
evidencia del uso excesivo de agroquímicos, como 
pesticidas organoclorados, algunos de los cuales son 
considerados contaminantes orgánicos persistentes 
(cop), clasificados como sustancias de alta peligro-
sidad según el Convenio de Estocolmo (unep 2007).

Los pesticidas llegan a la laguna de Metztitlán a 
través del río del mismo nombre (mediante arras-
tre), lo que altera la calidad del agua y causa efectos 
tóxicos en los seres vivos que la habitan y depen-
den de ella. Lo anterior se traduce en la afectación 
de los servicios ambientales que se obtienen de la 
laguna (p.e. regulación del clima local y proporción 
de condiciones favorables para labores agrícolas; 
conanp 2003, Cálvelo 2008), y limita el aprovecha-
miento por parte de los pobladores de la vega de 
Metztitlán, quienes utilizan la laguna como fuente 
de alimento y empleo, ya que varias familias de pes-
cadores extraen carpa y mojarra para su venta en 
la región (Quiterio-Pérez 2012). Asimismo, existen 
registros de peces que presentan en sus tejidos pesti-
cidas organoclorados, los cuales provienen de las 
zonas de cultivo aledañas a la laguna y son trans-
portados por la lluvia a través del río Metztitlán (Fer-
nández-Bringas et al. 2008, Quiterio-Pérez 2012). 

Quiterio-Pérez (2012) reportó que en el sitio se 
utilizan pesticidas organoclorados como endosulfan 
(66%); aldrín, dieldrín, lindano, heptacloro y hexa-
clorobenceno (que en conjunto representan 1% del 
total); y un último grupo muy variado denominado 
otros (33%), que se encuentra representado en su 
mayoría por compuestos organofosforados. Gran 
parte de estos compuestos (80%) se aplican dos 
veces al año para eliminar plagas y mejorar la cali-
dad de las cosechas (cna 1980, Quiterio-Pérez 2012).

Evaluación de la presencia de 
pesticidas en la laguna de Metztitlán

En 2016 se realizó un análisis de agua y sedimento 
por cromatografía de gases-masas1 en diferentes 
sitios dentro de la laguna, en temporadas de lluvias 
y secas (figura 2). En ninguna de las muestras de 
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Figura 2. Sitios de muestreo en la laguna de Metztitlán. Los sitios en café señalan los puntos de colecta en época de 

secas y los verdes en época de lluvias. Fuente: QuiterioPérez 2012.
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Bringas y colaboradores (2008) reportaron como 
principales contaminantes en este sitio a dos isó-
meros del lindano (β y α) para 2002, lo que corro-
bora los registros actuales y evidencia su uso como 
insecticida dentro de la reserva, pese a que está 
restringido o prohibido en legislaciones internacio-
nales, ya que se acumula en las grasas de los orga-
nismos y es cancerígeno (Hernández-Antonio y 
Hansen 2011).

Fernández-Bringas y colaboradores (2008) tam-
bién reportaron la presencia de metabolitos (ddd) 
del ddt en la zona de estudio, lo que coincide con 
lo registrado en el presente trabajo. En dicho estu-
dio no se reporta el dde (lo cual puede estar rela-
cionado con el momento y lugar de monitoreo), 
pero encontraron el isómero endosulfán ii (beta) 
(<0.01 ng/g), el cual, a pesar de ser mencionado en 
las encuestas, no fue registrado en el presente 

agua se encontraron concentraciones mayores a 
0.01 μ/ml de los pesticidas organoclorados bajo 
análisis; sin embargo, se realizaron encuestas dirigi-
das y estratificadas a 100 personas que se dedican a 
la agricultura en la zona y usan este tipo de compues-
tos, quienes evidenciaron el uso de varios tipos de 
pesticidas para actividades agrícolas, principalmen-
te endosulfan. La ausencia de este pesticida en las 
muestras de agua probablemente se deba a vacíos 
dentro del muestreo, ya que estos compuestos se 
mueven rápidamente del agua al sedimento y a la 
biota (Narváez et al. 2012). Por otra parte, los resul-
tados de las encuestas y la revisión bibliográfica no 
evidenciaron acciones municipales o locales para 
sustituir el uso de pesticidas por alternativas menos 
agresivas con el entorno o programas para mitigar 
la problemática; por el contrario, se ha visto incre-
mentado el uso de pesticidas organoclorados en la 
zona (Quiterio-Pérez 2012, conanp 2013). 

El análisis de sedimento evidenció concentracio-
nes significativas de pesticidas organoclorados (tan-
to en temporadas de lluvias como en secas), entre 
los que destacan lindano, dicloro difenil dicloroeti-
leno y dicloro difenil dicloroetano (cuadro 1). Estos 
resultados corroboran lo reportado por Fernández- 
Bringas y colaboradores (2008), y por Quiterio-Pérez 
(2012) en cuanto al hallazgo de estos compuestos 
en la zona de estudio. Además, en el presente es-
tudio se detectaron pequeñas cantidades de aldrín 
(0.2 μg/kg, cuadro 1), pesticida cuya presencia ya 
había sido reportada previamente en Metztitlán 
(Fernández-Bringas et al. 2008). 

Discusión

La presencia de pesticidas organoclorados en la 
laguna de Metztitlán representa un factor de pre-
sión sobre la biodiversidad de la zona a corto y me-
diano plazo, así como para la población humana 
que depende directamente de ella. Los tres pesti-
cidas encontrados (lindano, dde y ddd) presentan 
un potencial de riesgo alto, con efectos ecológicos 
y para la salud, debido a su uso indiscriminado y no 
monitoreado. En el presente trabajo, el lindano en-
contrado probablemente corresponde al isómero 
β (el más hidrofóbico y estable de todos los isómeros 
del lindano), asociado a suelos, tejidos vegetales y 
fluidos animales (Cálvelo 2008). A su vez, Fernández- 

Cuadro 1. Concentraciones (µg/kg) de pesticidas organo

clorados presentes en sedimento de la laguna de Metz

titlán para 2016.

Pesticida
Temporada

Secas Lluvias

Clordanos * *

Dieldrín * *

ddt isómeros * *

Metoxicloro * *

Hexacloro-benceno * *

Lindano 0.4 0.1

Heptacloro * *

Aldrín * 0.2

Epoxido de 
Heptacloro

* *

dde 3 2.1

ddd 1.8 1.2

* <0.333 µg/kg. ddt: Dicloro difenil tricloroetano; dde: di

cloro difenil dicloroetileno; ddd: dicloro difenil dicloroeta

no. Fuente: elaboración propia.
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ser comparados con normas internacionales, como 
la Guidance for Sediment Quality Evaluations New 
Jersey Department of Environmental Protection (srp 
2015) de Canadá.

Asimismo, es importante estudiar el comporta-
miento de los pesticidas en los diferentes compar-
timentos ambientales de una manera integral y no 
por separado, con el fin de obtener una visión global 
de su dispersión ambiental, biodisponibilidad, po-
tencial de riesgo y sus efectos en la biodiversidad. 

Estudiar los procesos de degradación natural de 
los pesticidas en cada área de estudio (Narváez et 
al. 2012), puede ayudar a identificar la producción 
de metabolitos con mayor toxicidad que los com-
puestos originales, y que impactan en otros orga-
nismos a través de las redes tróficas (Cavoski et al. 
2008). A su vez, profundizar en los estudios sobre 
procesos de biodegradación, fotodegradación e 
hidrólisis química, ayudaría a generar aplicaciones 
en el tratamiento de aguas residuales para la elimi-
nación de plaguicidas, lo que favorecería el sanea-
miento del medio y minimizaría los impactos sobre 
la biota (Ballesteros-Martín et al. 2009, Van der Lin-
den et al. 2009). 

Ya que el contenido de materia orgánica, la po-
rosidad, la capacidad de intercambio iónico del 
suelo y la transformación de plaguicidas influyen en 
la movilidad y transferencia entre compartimentos 
ambientales, conocer las características de los sue-
los permitiría sugerir el uso de pesticidas de menor 
impacto (Narváez et al. 2012). Para mejorar el uso de 
los pesticidas se deben conocer las condiciones 
específicas de cada sitio y contar con el adecuado 
apoyo y asesoría técnica, y con ello minimizar su 
impacto ambiental.

estudio ni en el de Quiterio-Pérez (2012). Su detec-
ción probablemente se deba a que los muestreos en 
dicho trabajo se llevaron a cabo en fechas cercanas 
a su aplicación, por lo que no habría transcurrido 
suficiente tiempo para su degradación (Fernández- 
Bringas et al. 2008).

Conclusiones

En la rbbm existen propuestas de acciones que dis-
minuyen el deterioro del suelo, agua y la biota, como 
la promoción de brigadas comunitarias para la vigi-
lancia de los recursos,  campañas permanentes 
para la prevención de contingencias ambientales y 
desarrollo de índices de riesgo por la utilización ex-
cesiva de agroquímicos, monitoreo de la presencia 
de agroquímicos y agentes infecciosos en los suelos, 
cauces y cuerpos de agua de la reserva, e impulso 
del uso adecuado del suelo y aprovechamiento de 
los recursos naturales bajo criterios de sustentabi-
lidad (conanp 2003).

A pesar de esto, es necesario que se asesore a 
los agricultores de la zona sobre el uso, manejo y 
disposición de agroquímicos, debido a que la falta 
de capacitación técnica apropiada afecta el núme-
ro de aplicaciones y dosis utilizadas. Además, el 
programa de manejo de la rbbm debe acompañar 
estas acciones con alternativas para el uso de agro-
químicos y monitoreo permanente de este tipo de 
compuestos. 

Es urgente establecer valores de límites permisi-
bles en las normas oficiales mexicanas, que puedan 
ser usados como referencia de un potencial de ries-
go asociado al uso, manejo y disposición de estos 
compuestos. Los resultados aquí descritos pueden 
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Introducción

Uno de los grandes problemas ambientales que 
enfrenta la sociedad actual es la contaminación. Las 
repercusiones de esta situación influyen negativa-
mente en la calidad de vida de los habitantes de las 
ciudades y asentamientos humanos, además com-
promete la permanencia de una gran variedad de 
especies (plantas, animales, hongos y microorga-
nismos) que habitan un territorio concreto; y no 
sólo eso, sino también la integridad de los ecosis-
temas y paisajes de los cuales forman parte esos 
seres vivos. Esta preocupación es común en la ma-
yoría de las naciones, incluyendo México. Los go-
biernos de diferen tes países han hecho esfuerzos, 
concretados en polí ticas y programas públicos en 
materia ambiental, para mitigar las causas de la 
con taminación. Estos esfuerzos engloban estrate-
gias que buscan modificar un statu quo en aras de 
mejorar el nivel de bienestar social.

Hidalgo no ha sido exento a esta situación. Su 
gobierno, dentro de las facultades que le confiere 
la ley, ha diseñado e implementado acciones para 
resolver los problemas ambientales en sus distintas 
formas. En este contexto, el presente capítulo se 
plantea como objetivo, por un lado, describir los 
problemas ambientales en la entidad (particular-
mente la contaminación), y por el otro, conocer los 
instrumentos que el gobierno hidalguense ha eje-
cutado, a través de su administración pública, para 
hacer frente a esta realidad. Al final, se incluye una 

reflexión acerca de los pendientes en materia del 
cuidado de la biodiversidad.

Los problemas ambientales

Las causas de la pérdida de biodiversidad incluyen, 
según la Comisión Nacional para el Conocimiento y 
Uso de la Biodiversidad (conabio 2019), el cambio 
climático y la contaminación, la pérdida de hábitats, 
la sobreexplotación y las especies invasoras. El cam-
bio climático y la contaminación son factores que 
afectan negativamente la biodiversidad, y que en los 
siguientes párrafos se describirán con mayor detalle. 
La pérdida de hábitats refiere al cambio de uso del 
suelo en selvas, bosques, matorrales, campos agríco-
las o cualquier intervención humana que modifique 
el hábitat natural. La sobreexplotación contempla el 
consumo no moderado de ciertas plantas o animales 
y que supera en creces a su reproducción, lo que pro-
voca que dichas especies se encuentren en peligro 
de extinción. Por último, el im pacto de especies inva-
soras ocurre cuando alguna especie no nativa se tras-
lada (de forma intencional o no) fuera de su lugar de 
origen y se establece en el nuevo ambiente con un 
crecimiento poblacional des controlado, lo que gene-
ra competencia con especies originarias y modifica 
los sistemas tróficos de los ecosistemas.

Es importante aclarar que, hasta hace poco, se 
presentaban amplios vacíos en el conocimiento de 
la riqueza de especies de Hidalgo. Sin embargo, en 
2006 la Universidad Autónoma del Estado de 

Problemas y políticas públicas 
ambientales

Bernabé Lugo Neria y Talina Merit Olvera Mejía

Lugo, B. y T. Olvera. 2021. Problemas y políticas públicas ambientales. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. 

conabio, México, pp. 435-442.
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Hidalgo encabezó el proyecto Diversidad Biológica 
del Estado de Hidalgo, que sentó las bases para que 
en el periodo 2006 a 2016 se desarrollara la ardua 
labor de inventariar la biodiversidad del estado, y 
permitió ubicar a la entidad dentro de los quince 
primeros lugares a nivel nacional en este rubro, de-
terminándose que Hidalgo posee una importante 
variedad de especies de plantas, animales y hongos 
(Ramírez-Bautista et al. 2017).

Cambio climático
Se estima que dentro de pocos años Hidalgo incre-
mente en dos grados centígrados su temperatura 
promedio; además, se prevé un promedio de dis-
minución de 5% en las precipitaciones pluviales 
(Gobierno del Estado 2011). Estas condiciones trae-
rán consigo el incremento de ciclones, tormentas 
severas y sequías; incluso actualmente hay zonas 
como la sierra Alta y la sierra de Tenango que ya 
presentan estas alteraciones hidrometeorológicas 
(Gobierno del Estado 2016a). Con lo anterior, es 
posible reconocer que la entidad se ubica en una 
situación de vulnerabilidad ante el cambio climáti-
co y se ha identificado a la Huasteca1 como la región 
más sensible (Gobierno del Estado 2013).

Contaminación
La contaminación se puede analizar desde tres com-
ponentes ambientales afectados: agua, aire y terri-
torio. Con respecto al primero, es urgente resolver 
el asunto de las aguas negras a cielo abierto que 
recorren el Valle del Mezquital, en específico el río 
Salado. El líquido contaminado que proviene de la 
Ciudad de México pasa por el Estado de México, 
recorre varios municipios hidalguenses que a su vez 
descargan sus aguas negras, y al final es utilizado 
para irrigar una cantidad significativa de campos 
agrícolas. El efecto colateral de utilizar aguas negras 
en el cultivo es la degradación del suelo agrícola 
(Cornejo et al. 2012, Ontiveros-Capurata et al. 2013). 
Por otra parte, los cuerpos de aguas superficiales 

1  La Huasteca Hidalguense es una extensión territorial permanentemente verde con una amplia riqueza en flora y fauna. Se integra 
por 10 municipios (Atlapexco, Huautla, Calnali, Huazalingo, Huejutla de Reyes, Jaltocán, San Felipe Orizatlán, Tlanchinol, Xochia-
tipan y Yahualica), la mayoría de ellos con pobreza y marginación social acumulada (Madueño-Paulette 2000).

2  El principal gas contaminante generado por la industria es el dióxido de azufre, cuando quema combustibles fósiles compuestos 
por este elemento químico. Por su parte, los automóviles o el transporte público producen principalmente monóxido de car-
bono cuando hay una combustión incompleta de material basado en el carbono. Ambos gases son igual de dañinos a la salud 
pública y la capa de ozono. En Hidalgo, se generan menos toneladas del primer contaminante en comparación con el segundo.

que presentan mayor contaminación son la Presa 
Endhó, ubicada en los municipios Tula y Tepetitlán, y 
la Presa Requena, en Tepeji del Río. Dichos espacios 
almacenan aguas negras a la intemperie que dañan 
la salud pública y producen gases de efecto inver-
nadero (gei); en conjunto, dichas presas generan la 
novena fuente de emisiones de gei en el estado 
(Gobierno del Estado 2011). Estos efluentes se podrían 
tratar y reutilizar, reduciendo el impacto ambiental; 
sin embargo, en Hidalgo las aguas residuales tratadas 
equivalen a 0.10 l/s (litros por segundo) por cada mil 
personas, indicador que está muy lejos del prome-
dio de 1.10 l/s a nivel nacional (imco 2016).

Respecto a la contaminación del aire, en 2005 la 
entidad generó 4.5% de las emisiones de gei a nivel 
nacional (Gobierno del Estado 2016a). En las regio-
nes industriales y con alta densidad poblacional, 
como Atitalaquia, Pachuca, Tula y Tizayuca, se con-
centra la mayor contaminación del aire. Vale la pena 
mencionar que en 2018 Atitalaquia fue el municipio 
que alcanzó los más altos niveles de contaminación 
del aire en la entidad (El Independiente 2018). Una 
alternativa para frenar este tipo de contaminación 
es apostar por la generación de energía sustentable 
y no contaminante; desafortunadamente, en la en-
tidad no es recurrente la generación de energías 
limpias. El dato más cercano es que en 2012, del 
total de energía generada en el estado, sólo 18% era 
sustentable (Gobierno del Estado 2016a).

Un ejemplo de mecanismo de mitigación para 
frenar la contaminación del aire es el programa de 
verificación vehicular. El parque vehicular que circula 
en la entidad, en específico en las zonas con mayor 
densidad poblacional, se ha incrementado en los úl-
timos años. De 1980 a 2015 pasó de 70 592 a 982 192 
vehículos que emiten aproximadamente 259 000 t/
año de monóxido de carbono (CO), cifra que supera 
en volumen las emisiones por actividad industrial en 
la entidad (216 000 t/año de dióxido de azufre, SO

2
).2 

El dato alarmante es que para 2015, sólo 22% realizó 
su verificación vehicular (Gobierno del Estado 2016a).
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Por otro lado, a pesar de que Hidalgo tiene po-
cas zonas industriales3 en comparación de otras 
entidades, el número de empresas limpias es muy 
bajo. Según el Instituto Mexicano de la Competiti-
vidad (imco), hasta 2014 en el estado solo se certi-
ficaron 11 empresas como limpias, indicador muy 
bajo en comparación con el promedio nacional 
que asciende a 22 (imco 2016). Otro dato relevante 
que arroja esta misma fuente es que de cada 100 
mil menores de cinco años, en promedio, hay un 
poco más de 20 fallecidos por enfermedades res-
piratorias; mientras que el promedio nacional es de 
17.2 (imco 2016). Es difícil sostener que esas muertes 
se deban a la contaminación ambiental; sin embar-
go, sin duda es un factor a considerar.

Se sabe que las causas de la contaminación son 
amplias; entre las de mayor relevancia se encuen-
tran el crecimiento urbano desmedido y la mala 
planeación territorial. En Hidalgo, estos problemas 
se concentran en las regiones del sur, que coincide 
con la ubicación de zonas industriales. Su efecto 
directo se refleja en la alta producción de residuos 
sólidos, lo que genera otros problemas relaciona-
dos con su almacenamiento, manejo y disposición 
final. Por ejemplo, el 12 de mayo de 2018 se registró un 
incendio en el relleno sanitario La Cañada, ubicado 
en Mineral de la Reforma, uno de los municipios 
con las más altas tasas de crecimiento poblacional 
a nivel estatal (coespo 2018). El incidente generó una 
nube tóxica que provocó la suspensión de varias 
actividades escolares y laborales durante seis días. 
Los efectos reportados incluyeron molestias en los 
ojos, nariz y garganta de los habitantes, sobretodo 
de los niños y adultos mayores, además de un in-
tenso olor fétido en el ambiente.

La construcción de más rellenos sanitarios es un 
tema complejo. Si bien esta infraestructura es ne-
cesaria, su manejo inadecuado genera daños a la 
salud y provoca que los pobladores frecuentemente 
se opongan a la construcción dentro de sus territo-
rios. Sin embargo, es un tema pendiente de resolver, 
ya que la actual infraestructura está sobrecargada. 
Cada día se producen 2 804 t de basura –sobresa-
le la capital estatal que genera casi una cuarta parte 

3  De acuerdo con la Corporación de Fomento de Infraestructura Industrial (cofoin 2018) hay 11 parques industriales en Hidalgo. 
Los municipios donde están ubicados son Villa de Tezontepec (1 parque), Atitalaquia (2), Tepeji del Río (2), Tizayuca (1), Mineral 
de la Reforma (2), Tepeapulco (2) y Atotonilco de Tula (1).

del total– y sólo se recicla 2.4% (Gobierno del Esta-
do 2016a). Sumado a eso, la capacidad de recolec-
ción en la entidad es de 89.3% en promedio y 57% 
de los residuos no llegan a rellenos sanitarios (Go-
bierno del Estado 2016a). 

La mala planeación urbana también provoca 
efectos en la cobertura de drenaje. Así, 23.4% de los 
ocupantes de las viviendas no disponen de drena-
je conectado a la red pública (inegi 2015), por lo que 
sus propietarios vierten aguas residuales a barran-
cos y ríos, vulnerando la biodiversidad y dinámica 
fisicoquímica de estos componentes ambientales. 
El problema se concentra en los municipios Cha-
pantongo y Omitlán de Juárez, cuyos porcentajes 
de ocupantes en viviendas sin drenaje ni excusado 
ascienden a 29% y 17% respectivamente (Consejo 
Estatal de Población 2015).

Pérdida de hábitats y sobreexplotación
Hidalgo cuenta con amplios terrenos boscosos: la 
superficie con cobertura forestal es de 876 652 ha; 
no obstante, sólo 10% de ésta se incorpora al apro-
vechamiento forestal sostenible (Gobierno del Es-
tado 2016a). De la superficie estatal, 6% está bajo 
algún esquema de protección y es importante des-
tacar que cada año se deforestan 10 mil hectáreas 
(Gobierno del Estado 2016a), afectando la biodiver-
sidad y la dinámica de los ecosistemas.

Especies invasoras
Las especies invasoras representan un daño a cual-
quier ecosistema. Según la Unidad de Informática 
para la Biodiversidad de la Universidad Nacional 
Autónoma de México (unibio 2013), especies inva-
soras son aquellas que como consecuencia de las 
actividades humanas se han expandido más allá de 
su rango de distribución natural, aumentando su 
densidad dentro de las comunidades naturales. 
Aunque México tiene 46 de las 100 especies exóticas 
invasoras más nocivas mundialmente (Téllez 2017), 
mismas que provocan daños ambientales irreversi-
bles,  para Hidalgo no hay un dato tan preci so. En 
los últimos años ha llamado la atención la presencia 
del berro (Rorippa nasturtium-aquaticum) en el río 
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Mixquiahuala (imta et al. 2007) así como el lirio de 
agua (Eichhornia crassipes) que afecta distintas la-
gunas y presas hidalguenses, entre ellas Requena y 
Endhó en el Valle del Mezquital (Camacho 2007); 
Tecocomulco en Tepeapulco (Montoya 2019), y La 
Esperanza en la zona de Tulancingo (Ocádiz 2019).

Ante esta perspectiva, las estrategias guberna-
mentales planteadas para paliar los grandes retos 
que enfrenta Hidalgo en materia ambiental han sido 
diversas, y en general, han buscado alinearse a las 
políticas ambientales nacionales e internacionales. 
A continuación se hace un recuento de ellas.

Instrumentos público-ambientales

El cuidado del medio ambiente se abordó en la 
agenda del gobierno estatal a partir de la década 
de los ochenta. Parte importante en la implemen-
tación y fortalecimiento de una política pública 
ambiental es el marco legal que la sustenta. Por ello, 
a partir de 2010 se ha modificado la normatividad 
y se han aprobado nuevas leyes estatales para for-
talecer y respaldar las acciones en materia ambien-
tal. El 13 de diciembre de 2010, se publicó el 
Decreto 429, con el que se modificaban 13 leyes 
estatales para atender los distintos problemas ya 
referidos (Congreso del Estado 2010). De manera 
particular, la Ley de Mitigación y Adaptación ante 
los Efectos del Cambio Climático para el Estado de 
Hidalgo4 plantea las directrices de planeación y ac-
ción transversal, interdisciplinaria y multidimensio-
nal para mitigar el cambio climático en la entidad. 
Esto permitió la creación de instituciones, planes y 
programas en materia ambiental (cuadro 1).

Todos estos instrumentos están alineados con 
la planeación nacional y responden a los objetivos 
del Plan Nacional de Desarrollo 2012-2018, del Pro-
grama Sectorial de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales 2013-2018, del Programa Especial sobre 
Cambio Climático 2009-2012 y de la Estrategia Na-
cional de Cambio Climático. De igual manera están 
vinculados con la planeación estatal, a través del 
Plan Estatal de Desarrollo 2011-2016 y 2016-2022, y 

4  En junio de 2012 se promulgó la Ley General de Cambio Climático, y en junio de 2013 se creó la Estrategia Nacional de Cambio Climático.
5  La estrategia asume como adaptación la proporcionada por el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climático, 

que se refiere al ajuste en los sistemas naturales o humanos en respuesta a los estímulos climáticos reales o esperados, o a sus 
efectos, que modera el daño o aprovecha las oportunidades beneficiosas (ipcc 2007).

del Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recur-
sos Naturales de Hidalgo (psmarnh) 2017-2022. Las 
acciones nacionales, a su vez, responden a los com-
promisos internacionales a los que México se ha 
adherido en materia de mitigación y adaptación del 
cambio climático, al igual que a la Agenda 2030. Un 
punto en común para estos instrumentos es el se-
ñalar que la solución al tema ambiental requiere la 
participación del sector público, de las empresas 
privadas y de la sociedad. Todos estos sectores, ade-
más del académico, integran la Comisión Estatal 
Intersectorial de Cambio Climático, máximo órgano 
de deliberación y toma de decisiones en el tema. 

El psmarnh 2017-2022 (Gobierno del Estado 2017), 
del que se desprenden el resto de los instrumentos 
ambientales en el estado, procura la equidad ecoló-
gica, económica y social a través de una vinculación 
del crecimiento y desarrollo con la preservación de 
los recursos naturales, garantizándolos para las ge-
neraciones futuras. Busca instrumentar políticas 
ambientales incluyentes; es decir, se considera la 
perspectiva de género, a los sectores más vulnera-
bles, a las niñas y los niños, y a los adolescentes en el 
desarrollo sostenible. Algunos de los temas relevan-
tes que el programa contempla son la mitigación 
del cambio climático; la reducción de emisiones 
contaminantes que afectan la calidad del aire, agua 
y suelo; el aprovechamiento y conservación de re-
cursos naturales; el uso de las ecotecnologías y 
energía verde (principalmente en zonas margina-
das); y el fomento de la cultura ambiental y el orde-
namiento ecológico territorial.

Las acciones relativas al cambio climático se es-
tablecen en el Programa Estatal de Acción ante el 
Cambio Climático de Hidalgo (peacch). Este pro-
grama considera al cambio climático como la va-
riabilidad del clima debido al calentamiento 
gradual del planeta, ocasionado por la acumula-
ción de gei en la atmósfera, resultado de las emi-
siones generadas por actividades humanas. La 
Estrategia de Adaptación ante el Cambio Climático 
para el Estado de Hidalgo5 incluye los riesgos cli-
máticos futuros en la formulación de políticas. 
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La estrategia contempla seis temas rectores: recur-
sos hídricos, cambio climático, mantenimiento de 
ecosistemas naturales, uso de energías para el de-
sarrollo sostenible, estrategias productivas más 
resistentes ante el cambio climático, y capacidades 
del sector industrial en el marco de un desarrollo 
biológicamente sostenible. Para su adecuado tra-
tamiento, las acciones a seguir se inscriben dentro 
del marco de políticas públicas que contemplan y 
apoyan medidas de adaptación ante el cambio 
climático, lo mismo que incentivos a la educación, 
a la investigación y al uso de tecnologías que favo-
rezcan el desarrollo sostenible.

6  El artículo 111 Bis de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (lgeepa) considera como fuentes fijas de 
jurisdicción federal a las industrias químicas, del petróleo y petroquímica, de pinturas y tinas, automotriz, de celulosa y papel, 
metalúrgica, del vidrio, de generación de energía eléctrica, del asbesto, cementera y calera y de tratamiento de residuos peligrosos 
(sedue 1988).

El Programa de Gestión para Mejorar la Calidad 
del Aire del Estado de Hidalgo (ProAire) es una 
respuesta a la preocupación de los gobiernos ante 
los riesgos ambientales y efectos en la salud de las 
personas, vinculados a la calidad del aire. Las es-
trategias están dirigidas fundamentalmente a re-
ducir las emisiones provenientes de fuentes 
móviles (p.e. programa de verificación vehicular 
obligatorio, diagnóstico ambiental automotriz, 
impulso de la movilidad integral en el estado), de 
fuentes fijas (p.e. plan de emisiones industriales, 
aprovechamiento de residuos, modernización de 
plantas de generación eléctrica)6 y de fuentes 

Cuadro 1. Principales instrumentos públicoambientales de Hidalgo.

Instrumento Materia Descripción Año de 
publicación

Ley de Mitigación y Adaptación 
ante los Efectos del Cambio 
Climático para el Estado de 
Hidalgo

Cambio climático

Contempla estrategias para reducir riesgos y 
consecuencias del cambio climático (control 
de emisiones y deforestación, eficiencia ener-
gética)

2013

Programa Sectorial de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales 
del Estado de Hidalgo 2017-2022 
(psmarnh)

Medio ambiente y 
recursos naturales

Documento rector a nivel estatal. Contiene 
los objetivos, prioridades, estrategias y políti-
cas que guiarán la planeación y el desempeño 
del sector ambiental

2017

Programa Estatal de Acción ante 
el Cambio Climático de Hidalgo 
(peacch)

Cambio climático

Análisis estratégico y multidisciplinario sobre 
medio ambiente. Es punto de partida para 
el diseño de cursos de acción encaminados 
a resolver las problemáticas presentes en el 
estado

2013

Programa de Gestión para Mejorar 
la Calidad del Aire del Estado de 
Hidalgo 2106-2024 (ProAire)

Calidad del aire

Contempla estrategias para reducir y mitigar 
la emisión de contaminantes provenientes de 
la acción humana, las fábricas, las actividades 
comerciales, las viviendas y el transporte

2016

Programa de Conservación para el 
Desarrollo Sostenible (procodes)

Conservación 
de ecosistemas y 
biodiversidad

Otorga apoyo económico a grupos organiza-
dos con el objetivo de promover proyectos 
para la conservación de los ecosistemas y su 
biodiversidad en las regiones prioritarias, me-
diante un aprovechamiento sostenible

2009

Fuente: elaboración propia. 
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de área7 (p.e. involucra al sector ladrillero, los residuos 
sólidos urbanos y de manejo especial,8 la quema 
agrícola e incendios forestales, el uso del recurso 
solar y las eco-tecnologías). También buscan im-
pulsar el fortalecimiento institucional con un sis-
tema de monitoreo atmosférico en el estado, un 
inventario de emisiones y un programa de educa-
ción ambiental (Gobierno del Estado 2016b).

Todas estas acciones se complementan con el 
Programa de Conservación para el Desarrollo Soste-
nible (procodes),9 impulsado por la Comisión Na-
cional de Áreas Naturales Protegidas (conanp), que 
en Hidalgo a partir de 2018 únicamente se opera en 
las anp de carácter federal Barranca de Metztitlán, 
El Chico, Los Mármoles, Tula y Cuenca Hidrográfica 
del Río Necaxa.

Conclusiones y recomendaciones

Los factores que ponen en riesgo la conservación 
de la biodiversidad hidalguense –y en los que se 
enfoca la política ambiental del estado– se centran 
en la contaminación del agua y el aire, así como en 
la mala gestión del territorio, generadas por las zonas 
con mayor desarrollo económico. Las zonas más 
pobres son las más vulnerables frente a fenómenos 
hidrometereológicos provocados por la contami-
nación que se ha generado, y son también lugares 
con una amplia riqueza forestal y natural. Los temas 
que se han incluido en la agenda de gobierno son 
muy amplios: el cambio climático, el desarrollo sos-

7  Incluyen una o varias actividades distribuidas en un área determinada, cuyas contribuciones particulares, a diferencia de las 
fuentes fijas puntuales, no pueden identificarse y evaluarse de forma precisa (semarnat 2017). Son un conjunto de fuentes fijas, 
integrado principalmente por establecimientos comerciales y de servicios, que debido a su tamaño, dispersión y cantidad hacen 
impráctico estimar sus emisiones de manera individual (semarnat e inecc 2013).

8  La Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos (lgpgir) entiende por residuos de manejo especial a aquellos 
generados en los procesos productivos, que no reúnen las características para ser considerados como peligrosos o como resi-
duos sólidos urbanos, o que son producidos por grandes generadores de residuos sólidos urbanos (semarnat 2003).

9  A nivel federal, cuentan con tres modalidades de apoyo (estudios técnicos, proyectos y cursos de capacitación), y con brigadas 
de contingencia ambiental para prevenir, mitigar y restaurar situaciones de riesgo ecosistémico derivado de incendios forestales, 
actividades humanas o fenómenos naturales (semarnat 2015).

tenible, las áreas naturales protegidas, la calidad del 
aire, el uso de ecotecnologías y el ordenamiento 
ecológico territorial, por mencionar algunos.

Ante esta situación, el gobierno estatal ha em-
prendido medidas para mitigar los efectos nocivos 
al medio ambiente. Un aspecto relevante es el es-
fuerzo por diseñar acciones a partir de diagnósticos 
que dimensionan los riesgos y peligros ecológicos; 
sin embargo, aún es necesario realizar análisis más 
precisos y contextualizados para el diseño de pro-
gramas públicos. Estas acciones han incluido refor-
mas legales, creación de instituciones, elaboración 
de documentos rectores en materia medioambien-
tal, y el diseño e implementación de programas. Las 
reformas e instrumentos tienen como característica 
la transversalidad, la perspectiva de género, la in-
clusión (priorizando a la población indígena) y la 
participación de la sociedad. Todas las medidas 
están alineadas a las políticas ambientales naciona-
les e internacionales, y resalta la consideración de 
los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Los resulta-
dos de dichos instrumentos se podrán evaluar a 
largo plazo.

Uno de los grandes pendientes es considerar, 
dentro de la política ambiental estatal, acciones en-
caminadas a solucionar los problemas relativos a 
invasiones biológicas. Al parecer no hay un organismo 
público que se encargue de estas acciones. Deben 
incluir un recuento exhaustivo de las especies inva-
soras presentes en territorio hidalguense, y planes 
de control para saber cómo actuar en tales casos.
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establecer una base científica que mejorara las re-
laciones entre las personas y su medio ambiente; 
así se esbozó el concepto que actualmente se iden-
tifica como desarrollo sustentable.

Para lograrlo fue necesario analizar los conoci-
mientos generados desde un punto de vista inter-
disciplinario y contar con una mayor capacitación 
en gestión de los recursos naturales. Una forma de 
iniciar fue con la selección de áreas geográficas re-
presentativas de los distintos hábitats del planeta. 
Así surgió el concepto de reserva de la biosfera, 
como una opción para lograr la conservación de la 
biodiversidad a través de la promoción del desarro-
llo sustentable, basado en los esfuerzos de las co-
munidades locales y la ciencia. Hoy en día, la Red 
Mundial de Reservas de la Biosfera cuenta con 669 
reservas en 120 países de todo el mundo (unesco 
2018), 45 de ellas en México (conabio 2018).

Las reservas de la biosfera representan una estra-
tegia oficial para lograr la conservación de las espe-
cies biológicas en comunión con las necesidades de 
las poblaciones que habitan en ellas. Se han creado 
opciones de manejo con programas de educación 
ambiental y proyectos productivos, con el objetivo 
de que las comunidades que viven dentro de una 
reserva participen, adquieran nuevos conocimien-
tos y obtengan beneficios de conservar y aprove-
char sus recursos naturales.

Establecimiento de la Reserva de la 
Biosfera Barranca de Metztitlán (rbbm)

La historia de la rbbm se remonta a los años sesenta 
y setenta, cuando se señaló su importancia para la 
conservación de cactáceas con los estudios de Her-
nando Sánchez Mejorada y de Helia Bravo-Hollis 
(2004). Posteriormente se iniciaron una serie de 
trabajos (p.e. ordenamientos ecológicos) para pro-
mover la barranca de Metztitlán como una zona 
protegida. Finalmente, cuando Julia Carabias fue 
titular de la Secretaría de Medio Ambiente, Recur-
sos Naturales y Pesca (semarnap), los trabajos para 
el establecimiento de esta área natural protegida 
fueron una realidad (Cuevas-Cardona et al. 2008). 

López-Ramírez, C. y C. Cuevas-Cardona. 2021. Reserva de la Biosfera Barranca de Metztitlán: oportunidades de mejora a 

partir de la percepción de sus habitantes.  En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México, pp. 444-447.
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Introducción

Durante el siglo xx, los esfuerzos de conservación 
ambiental estuvieron enfocados en la creación de 
áreas naturales protegidas (Toledo 2005). En 1971 la 
Organización de las Naciones Unidas para la Educa-
ción, la Ciencia y la Cultura (unesco, por sus siglas 
en inglés) creó el programa científico interguberna-
mental El Hombre y la Biosfera, con la intención de 
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Tlaxco, San Cristóbal, El Pedregal, Tezochuca, Zotol-
tepec, Metztitlán, Atzolcintla, Itztazacuala, Chimala-
catla, San Juan Metztitlán, Tlazoquitipa y El Palmar, lo 
que permitió saber algunos aspectos de interés 
acerca de la reserva. Las personas manifestaron haber 
notado cambios importantes en la región después 
de que se convirtió en un área natural protegida. 
Aceptan que se han protegido las cactáceas y que 
esto ha permitido que sus poblaciones se recuperen. 
Consideran relevante que existan viveros que han 
promovido una nueva actividad económica y recu-
peran el paisaje natural. La importancia que la re-
serva ha dado a las cactáceas ha fortalecido la 
conciencia sobre su valor en el ecosistema, y ven 
positivamente el hecho de que se han emprendido 
acciones importantes para evitar deslaves, a través 
de la retención del suelo en las partes altas (Hernán-
dez 2013).

A pesar de esto, también hay inconformidades 
y desacuerdos con la administración de la reserva 
y fue posible identificar varias problemáticas. Un 
ejemplo es el conflicto por las restricciones del cor-
te de la palma, lo que ha limitado severamente el 
poder adquisitivo de algunos pueblos con graves 
problemas de pobreza, ya que utilizaban las hojas 
para la elaboración de artesanías y objetos rituales. 
Por otra parte, en El Palmar y Zotoltepec principal-
mente, existe molestia y preocupación por la pro-
hibición del libre pastoreo de cabras (Bautista 2013).  
A continuación, se incluyen algunos comentarios al 
respecto:

• “Esto es un grave problema para nosotros; ima-
gínese, mi mamá vive sola y tiene unos cuantos 
chivos, es una persona de casi 90 años y difícil-
mente puede servirse un vaso de agua, mucho 
menos va a ir por pastura para sus animales, es 
imposible; como ella existen varios casos” (Badi-
llo 2013).

• “La reserva ha venido a regresar algo de lo que 
estaba, pero también ha venido a quitar lo que 
teníamos” (Moedano 2013). 

De igual forma se menciona que hay situaciones 
apremiantes que no han sido tratadas, como la con-
taminación del agua del río que termina en la lagu-
na. Esto ocasiona que los peces se contaminen y la 
demanda en el mercado disminuya, de manera que 
solicitan la implementación de una planta tratadora 

Durante el proceso de establecimiento colabo-
raron la semarnap, el Consejo Estatal de Ecología del 
Estado de Hidalgo (coede), el Centro de Educación 
Ambiental e Investigación de la Sierra de Huautla de 
la Universidad Autónoma de Morelos (ceamish), la 
Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo (uaeh), 
la Fundación Arturo Herrera Cabañas, la Secretaría 
de Turismo y habitantes del municipio Metztitlán 
interesados en la conservación de las cactáceas, 
pues habían presenciado el saqueo indiscriminado 
de estas plantas por años. El decreto de esta área 
natural protegida se dio el 22 de noviembre de 2000, 
durante la presidencia de Ernesto Zedillo Ponce de 
León. La rbbm se ubica en los municipios Acatlán, 
Atotonilco El Grande, Eloxochitlán, Huasca de Ocam-
po, Metztitlán, San Agustín Metzquititlán, Metepec 
y Zacualtipán de Ángeles, con una superficie total 
de 96 043 ha que albergan ecosistemas como ma-
torral xerófilo, bosque templado, pastizal y selva 
alta perennifolia (conanp 2003). 

Estrategias para la conservación  
de las cactáceas de la rbbm

En 2002 la reserva promovió el establecimiento de 
varias unidades de manejo para la conservación 
de la vida silvestre (uma) con la finalidad de repro-
ducir cactáceas para contribuir a su conservación 
y al mismo tiempo comercializarlas de forma legal. 
Sin duda éste es uno de los programas más fuer-
tes de conservación en la reserva. Para el 2013 se 
contaba ya con un aprovechamiento de 100 mil 
plantas anuales comercializadas legalmente. Un 
mercado importante lo constituye la misma re-
gión, pero también se venden en otros estados del 
país; por ejemplo, el vivero Florycactus tiene com-
pradores de Xochimilco (Juárez 2012). En algunos 
casos la comercialización ha presentado proble-
mas, sobre todo en la organización interna de los 
grupos de trabajo, lo que ha desanimado el traba-
jo colectivo.

Opiniones para mejorar la 
conservación y el aprovechamiento 
sustentable 

Se realizaron entrevistas en profundidad a 22 per-
sonas en 12 comunidades de la vega de Metztitlán: 
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de agua. Otra anotación es que existe poco perso-
nal para el manejo de la reserva, considerando su 
gran amplitud. Esto impide que se atiendan llama-
dos de la población; de hecho, la gente piensa que 
se desprecia su opinión y conocimientos, y que se 
ignoran sus necesidades. Al respecto, un pescador 
de San Cristóbal comentó que la entonces Secreta-
ría de Agricultura, Ganadería, Desarrollo Rural, Pes-
ca y Alimentación (sagarpa) llevó un programa de 
cría de peces, pero que el programa se implementó 
sin tomar en cuenta opiniones y conocimientos 
locales, lo que ocasionó gran molestia y posterior-
mente el fracaso del proyecto.1 

Otra situación problemática es la dificultad de 
desarrollar planes en los que trabajen varias perso-
nas, pues generalmente se presentan desacuerdos, 
lo que ha llevado a la separación de los grupos exis-
tentes y a la disminución del potencial de los pro-
yectos. Aunque se ha promovido el ecoturismo, no 
se han podido desarrollar proyectos de este tipo. 
Esto se debe en parte a que Metztitlán no es una 
zona de paso. Su situación geográfica la convierte 
en un sitio poco accesible y difícil de transitar, lo 
que podría remediarse si se diera a conocer su be-
lleza, tanto natural como cultural, pues en distintos 
puntos se encuentran pinturas rupestres y en lo alto 
de la cabecera se eleva el convento de los Santos 
Reyes, del siglo xvi.

En la información obtenida mediante las entre-
vistas también se destaca que las condiciones cli-
máticas han cambiado. Entre estos cambios se 
señala la ausencia de temporales (periodos de llu-
via constante por más de ocho días), así como va-
riaciones en cuanto a las temperaturas máximas y 
mínimas. Los entrevistados lo atribuyen a la conta-
minación en general y al uso inmoderado de agro-
químicos, por lo que piden asesorías para lograr el 
mejoramiento del uso de la tecnología agrícola. 
También coincidieron en señalar que, a pesar de los 
esfuerzos, han disminuido los árboles de mezquite, 
de nogal y los encinos, hecho que atribuyeron al 
aumento de la población que emplea estas plantas 
para levantar cercas o que las utiliza como leña; o 
bien, al hecho de que se ha talado y quitado vege-
tación con el fin de dejar espacio para la construc-
ción de viviendas. 

1 Conversación con pescadores del pueblo de San Cristóbal, Metztitlán, 2013. 

En cuanto a los animales, los informantes coin-
cidieron en enfatizar la disminución de coyotes, 
armadillos, zopilotes, águilas, víboras de cascabel, 
conejos, zorras y tlacuaches. Al igual que con las 
plantas, una explicación recurrente fue el aumento 
de la población y en consecuencia el crecimiento 
de la mancha urbana que ocasiona que los anima-
les desaparezcan o sean ahuyentados, aunque 
también se identificó a la cacería como factor de 
presión.

Conclusiones

Las entrevistas que se realizaron formaron parte de 
un trabajo más amplio que pretendía conocer as-
pectos de la vida cotidiana de las personas que 
habitan el área protegida. Sin embargo, inevitable-
mente surgió la percepción que se tiene sobre la 
administración de la reserva. Cada entrevistado ex-
presó aspectos a favor y en contra, varios de ellos 
están tratando de adaptarse a vivir bajo las condicio-
nes que les han sido impuestas a favor de la conser-
vación, y hacen lo posible por generar un am biente 
llevadero bajo su condición de habitantes de una 
reserva para subsistir día a día. 

Un aspecto relevante es el hecho de que las po-
blaciones quieren ser escuchadas, desean ser toma-
das en cuenta por las autoridades y los expertos. 
Necesitan expresar su parecer sobre las prohibiciones 
que se les han impuesto y aportar su experiencia en 
la solución de los problemas, formar parte de los pro-
gramas de conservación de la región; porque, final-
mente, ellos son los que la habitan y la conocen. La 
educación que se imparte debería ser acorde con 
esto, formar profesionales que logren la restauración 
de los ecosistemas. En lugar de eso se han estableci-
do escuelas en las que enseñan agricultura conven-
cional, con uso de plaguicidas, fertilizantes y plásticos. 
Esto es una muestra de que no existe una coordina-
ción que lleve a todos los actores a la conservación. 
La falta de personal en la adminis tra ción podría apo-
yarse con trabajadores provenien tes de la región, 
cuyas propuestas y conocimientos aportarían a me-
jorar la gestión de la reserva. Después de todo, este 
es uno de los planteamientos que se establecieron al 
crear el concepto de reservas de la biosfera.
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además, lo que ocurre fuera de sus límites puede 
incidir de manera importante en su estado de con-
servación y viabilidad (Radeloff et al. 2010, Mora y 
Sale 2011, Laurence et al. 2012). En este sentido, la 
conservación de la biodiversidad no sólo debe con-
siderar lo que ocurre dentro de las anp, sino también 
lo que se presenta más allá de sus límites, ya que en 
muchas ocasiones esto puede ser más determinan-
te en la conservación de la biodiversidad regional. 

Lo que ocurre fuera de las anp incluye todas aque-
llas prácticas productivas y de uso de los recursos 
naturales que se llevan a cabo en los territorios de 
propiedades comunales y privadas, e inclusive en 
asentamientos rurales y urbanos; esas prácticas 
pueden ser determinantes en la conservación de la 
biodiversidad a largo plazo. En este trabajo se pre-
sentan las estrategias de conservación y desarrollo 
sustentable del Rancho Santa Elena (rse), un con-
junto predial privado con cobertura boscosa de 
poco más de mil hectáreas ubicado en el municipio 
Huasca de Ocampo, al centro-este de la entidad 
(figura 1).

Contexto socio-ambiental

El rse está ubicado al este de la sierra de las Navajas, 
la cual recibe su nombre por el hecho de haber re-
presentado una fuente importante de obsidiana en 
el mundo prehispánico, lo cual aún hoy es eviden-
te por la abundancia de fragmentos y núcleos de 
este vidrio volcánico. Este macizo montañoso se 
ubica en la porción más sureña de la sierra de Pa-
chuca (en donde se localiza el Parque Nacional El 
Chico), cuyos bosques han estado sujetos a fuertes 
presiones de deforestación y fragmentación antro-
pogénica. 

La sierra de las Navajas está cubierta, en su mayor 
parte, por bosques templados de pino (Pinus spp.) 
y pino-encino (Pinus-Quercus), aunque en sus partes 
más altas se presentan rodales o sitios con dominan-
cia de oyamel (Abies sp.) y pinabeto (Pseudosuga sp.). 
Dada su complejidad orográfica, la sierra de las Na-
vajas constituye una de las zonas mejor conservadas 

Martínez-Morales, M.A., I. Zuria, M.C. Chávez Peón y R.G. Campuzano V. 2021. Rancho Santa Elena: transitando hacia el 

aprovechamiento sustentable del capital natural. En: La biodiversidad en Hidalgo. Estudio de Estado. conabio, México,  

pp. 448-455.
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Introducción

El sistema de áreas naturales protegidas (anp) en 
México, con todo y sus limitaciones, es uno de los 
instrumentos de política pública más consolidados 
para la conservación de la biodiversidad. Sin em-
bargo, las anp sólo incluyen una limitada superficie 
del país (lo que también es cierto a nivel global) y, 
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Figura 1. Ubicación del Rancho Santa Elena. Fuente: elaboración propia.
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1990, mientras que la agricultura en la zona de valle del 
rse se practicó hasta 1992 debido a la erosión del 
suelo. La transformación de las actividades producti-
vas surgió de la iniciativa de los manejadores del 
rancho quienes, al percatarse del paulatino deterioro 
ambiental por el modelo productivo en curso, asumie-
ron el riesgo de tomar un camino alternativo hacia un 
aprovechamiento sustentable del capital natural.

Así, las actividades productivas se reorientaron 
hacia el ecoturismo, la educación ambiental, el de-
porte de aventura, el aprovechamiento planificado 
de recursos forestales maderables y no madera-
bles, la conservación, la provisión de servicios eco-
sistémicos, la investigación y la docencia. Este 
cambio ha ocurrido de manera continua, y aunque 
ha seguido una estrategia de ensayo y error, tam-
bién se ha alimentado de la adopción de experiencias 
adquiridas en otros sitios (actividades productivas 
alternativas, estrategias organizativas y de la adop-
ción de nuevas tecnologías y procesos) y de una 
importante vinculación con instituciones académi-
cas, entre ellas la Universidad Nacional Autónoma 
de México (unam), la Universidad Autónoma del 
Estado de Hidalgo (uaeh) y la Universidad Autóno-
ma de Chapingo, instituciones educativas locales 
(p.e. Telesecundaria 674 de Mixquiapan, Acatlán), 
del estado (p.e. Instituto Tecnológico y de Estudios 
Superiores de Monterrey Campus Pachuca, Colegio 
Montessori Arboledas Pachuca) y de estados colin-
dantes (Ciudad de México, Estado de México, More-
los), así como con diversas organizaciones sociales. 

Este proceso, si bien ha mostrado éxito en mu-
chos sentidos, no ha sido un camino fácil ya que ha 

y más extensas de bosque templado en Hidalgo. Su 
cobertura boscosa continua se extiende por apro-
ximadamente 16 mil hectáreas; además, se presen-
tan fragmentos dispersos de bosque de diferentes 
tamaños y estados de conservación. La vegetación 
dentro del rse está compuesta principalmente por 
bosques nativos, y en menor proporción por bos-
ques en algún estado sucesional y plantaciones fo-
restales con especies nativas de pino (Pinus patula, 
P. teocote, P. greggii y P. montezumae, principalmente).

La mayor parte de la sierra de las Navajas está 
bajo un régimen de propiedad comunal, pero tam-
bién existen propiedades privadas y algunos asen-
tamientos humanos. En las zonas de bosque se han 
llevado a cabo aprovechamientos forestales, en 
algunos casos de manera planificada y en otros con 
una lógica más extractiva. En las zonas de valle, princi-
palmente en las áreas colindantes con la sierra, se 
realiza la agricultura de temporal y en menor grado 
la ganadería. Asimismo, se hace una extracción no 
regulada de recursos forestales no maderables como 
hongos, laurel (Litsea glaucescens), leña, ocote, mus-
go, heno, tierra de monte y helechos, así como la 
cacería incidental de conejos, ardillas y la captura 
esporádica de algunas especies de aves (obs. pers.).

Reconversión productiva

A partir de la década de los noventa, el rse optó por 
reorientar sus actividades productivas, al pasar de 
agropecuarias y forestales hacia un aprovechamien-
to sustentable de su capital natural. La producción 
de ganado bovino y ovino se dejó de practicar en 

Figura 2. Actividades de ecoturismo que se practican en el Rancho Santa Elena: a) campismo; b) ciclismo de montaña. 

Fotos: Rancho Santa Elena.
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biodiversidad y el entorno no se vea impactado por 
estas actividades. 

La capacidad de carga de visitantes se ha definido 
en función de las instalaciones e infraestructura dis-
ponible, las actividades a realizar y de la capacidad 
del personal para proporcionar un servicio adecua-
do a los visitantes. Por ejemplo, dada la disponibi-
lidad de dormitorios y sitios para acampar, en el rse 
existe la capacidad de dar cabida de manera simul-
tánea a poco más de 400 personas; sin embargo, 
el factor limitante en este caso es la disponibilidad 
de otra infraestructura y servicios como pueden ser 
los servicios sanitarios, lo que reduce sustancial-
mente la capacidad de carga de visitantes. Otro 
ejemplo es la cantidad de ciclistas que pueden re-
correr los senderos de manera simultánea. Si bien 
existen casi 20 km de senderos, la capacidad de 
carga está limitada por factores como el número y 
tamaño de grupos de ciclistas que pueden ser atendi-
dos por guías; así, se ha estimado que 19 es el nú-
mero máximo de grupos de ciclistas (uno de cada 
10 personas) que se podrían atender en un día.

Durante su estancia, los visitantes se ven expues-
tos a prácticas ambientalmente amigables como la 
apreciación del entorno natural, la separación de 
desechos, el composteo y el uso de energías reno-
vables, entre otras. Desde 2014, el rse es reconocido 
con la certificación nivel i y desde 2018 con la certi-
ficación nivel ii de la norma mexicana sobre ecotu-
rismo sustentable nmx-aa-133-scfi-2013 (se 2014), en 
la modalidad de instalaciones y actividades, otor-
gada por el Instituto Mexicano de Normalización y 
Certificación A.C.

tenido que sortear coyunturas económicas (p.e. 
fluctuaciones en el acceso a apoyos y créditos), po-
líticas (p.e. presiones durante las campañas de can-
didatos locales) y sociales (acuerdos y desacuerdos 
con las comunidades aledañas). En lo referente a la 
vinculación del rse con las comunidades aledañas, 
la relación ha sido ambivalente. Por un lado, la re-
conversión productiva en el rse no sólo ha generado 
empleos para algunos habitantes de las comunida-
des locales, sino que también ha representado una 
vía de desarrollo personal y comunitario al hacer 
accesibles otros marcos referenciales. Por otra parte, 
han ocurrido diferencias al contraponerse visiones 
distintas en el uso o el acceso a los recursos; por 
ejemplo, la construcción o ampliación de caminos 
y la sustracción furtiva de recursos, entre otros.

Ecoturismo, educación ambiental y 
deporte de aventura
Actualmente el ecoturismo, vinculado con la edu-
cación ambiental y el deporte de aventura, repre-
senta la principal actividad económica del rancho. 
Estas actividades consisten en la realización de visi-
tas que pueden incluir campismo, recorrido de 
senderos a pie o en bicicleta, actividades lúdicas y 
deportivas al aire libre, y observación de flora y fauna, 
entre otras (figura 2). Para esto se ha construido o 
adecuado la infraestructura necesaria (p.e. comedor, 
dormitorios, sitios para acampar, baños y letrinas, 
senderos) y se proporcionan servicios (guía, mapas, 
guías de flora y fauna, recolección de desechos, 
entre otros) para que la estancia sea placentera, los 
visitan tes se sensibilicen del valor de conservar la 

Figura 3. a) Participación de jóvenes en actividades de reforestación; b) inclusión en el programa de conservación de 

suelo en cárcavas. Fotos: Rancho Santa Elena.
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escénica de la zona, en beneficio de las actividades 
turísticas, la biodiversidad y los servicios ecosisté-
micos. Este aprovechamiento fue evaluado satisfac-
toriamente mediante una auditoría técnica y to dos 
los aprovechamientos forestales han estado ape-
gados a la nom-061-semarnat-1994 (sedesol 1994). 
El aprovechamiento forestal, que básicamente se 
limita a la venta de madera en rollo, ha sido la se-
gunda principal actividad económica del rse.

Asimismo, el rancho está registrado como una 
unidad de manejo para la conservación de la vida 
silvestre (uma extensiva) para el aprovechamiento 
sustentable de cuatro especies nativas: venado cola 
blanca (Odocoileus virginianus mexicanus), guajo-
lote silvestre (Meleagris gallopavo intermedia), lau-
rel (Litsea glaucescens) y hongo blanco (Tricholoma 
magnivelare). Cabe señalar que, aunque ya han 
sido elaborados y autorizados los correspondientes 
planes de manejo para estas cuatro especies, a la 
fecha no se ha realizado ningún tipo de aprovecha-
miento extractivo. En el caso del guajolote silvestre, 
su plan de manejo incluye su eventual reintroduc-
ción en la zona; mientras que los hongos de varias 
especies silvestres y el laurel en ocasiones son utili-
zados para autoconsumo y para llevar a cabo acti-
vidades de educación ambiental.

Conservación y provisión de servicios 
ecosistémicos
El buen estado de conservación del rse es evidente 
por la extensión de su cobertura de vegetación na-
tiva (mayor a 95%) de la cual, más del 90% corres-
ponde a cobertura boscosa. A excepción de las 45 
ha de plantaciones forestales, los bosques nativos 
presentan una buena estructuración vertical (es 
decir, tienen un sotobosque y estratos medios bien 
definidos y una buena cobertura de dosel), al igual 
que aquellos rodales que fueron sujetos a aprove-
chamiento forestal y ahora se encuentran en algún 
estado sucesional (obs. pers.). 

La diversidad de flora y fauna es notable para un 
bosque templado e incluye varias especies endé-
micas y consideradas en riesgo a nivel nacional. Por 
ejemplo, se han registrado casi 130 especies de ver-
tebrados (aves, mamíferos, reptiles y anfibios, apén-
dice 23; Coronel-Arellano 2004, Martínez-Morales 
et al. 2013), varias especies de bromelias y orquídeas, 
así como numerosas especies de helechos y hongos 

Entre las consideraciones para obtener esta cer-
tificación se establece que los prestadores de ser-
vicios turísticos deben promover la conservación 
del bosque y su biodiversidad; favorecer el uso de 
energía solar, plantas tratadoras de agua y baños 
secos, entre otras instalaciones ambientalmente 
amigables; realizar actividades al aire libre sin per-
turbar el ecosistema, así como ser una organización 
socialmente responsable. El éxito del ecoturismo 
dentro del rancho está vinculado a la belleza escé-
nica del entorno natural, su tranquilidad, el ambien-
te seguro, el buen servicio e instalaciones, así como 
las buenas relaciones interpersonales que se han 
establecido con los visitantes.

En el rse las actividades de educación ambiental 
con instituciones educativas son particularmente 
importantes. Su finalidad es la de acercar a los niños 
y jóvenes con la naturaleza e involucrarlos activa-
mente en prácticas sustentables (figura 3). En los 
últimos años, el número de visitantes al rse ha lle-
gado a más de 2 mil personas por año, y cerca de 
una tercera parte corresponde a niños menores a 
12 años. En un mundo cada vez más urbanizado, 
existe una gran necesidad de orientar la educación 
para que las personas experimenten la biodiversi-
dad de manera directa y presencial, lo que segura-
mente derivará en un interés genuino por conservar 
los ecosistemas naturales.

Aprovechamiento de recursos forestales 
maderables y no maderables
El aprovechamiento forestal en el rancho comenzó 
en 1979, en el momento en que se levantó la veda 
forestal en Hidalgo. Hasta 1985 se efectuaron cinco 
intervenciones mediante el método de áreas de 
regeneración con árboles padre (que consiste en 
remover la mayoría de los árboles y dejar sólo árbo-
les semilleros), aunque en algunos rodales también 
se plantaban plántulas de Pinus patula y P. teocote. 
De 1991 a 2006 se llevó a cabo un aprovechamiento 
con base en un estudio de manejo integral forestal 
autorizado por la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales (semarnat), y en 2008 se imple-
mentó un programa de manejo forestal avanzado 
a 10 años en 300 ha, que incluyó aproximadamen-
te 45 ha de plantaciones forestales. 

El programa original se modificó en intensidad 
con el objeto de reducir las afectaciones a la belleza 
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de publicaciones de divulgación. Esta información 
ha permeado en los pobladores de las comuni-
dades colindantes a través de la educación am-
biental y también ha incidido en la formación 
académica de estudiantes de diferentes niveles e 
instituciones educativas, a través de visitas regula-
res y prácticas de campo. En 2011, se firmó un con-
venio con la unam para desarrollar investigación y 
realizar actividades de docencia dentro del rse. 
Aunque la vinculación con otras instituciones aca-
démicas no se ha formalizado a través de la firma 
de convenios, la interacción con ellas también es 
muy intensa.

Conclusiones

El rse se ha constituido en un modelo de desarrollo 
sustentable a nivel regional que bien podría adop-
tarse, con sus debidas adecuaciones, en otros pre-
dios tanto comunales como privados de la sierra 
de las Navajas y otras regiones análogas. Los orga-
nismos públicos encargados de la conservación y 
administración del capital natural podrían hacer 
uso de estas experiencias exitosas para replicarlas 
de manera más amplia. Como cualquier otra estra-
tegia de desarrollo, ésta tendrá que amoldarse –se-
gún se requiera– a los cambios regionales y globales 
en los contextos naturales y sociales. En este senti-
do, la investigación socio-ambiental es fundamental 
para evaluar estados y tendencias de los compo-
nentes del sistema y ofrecer las herramientas y 
estrategias óptimas para continuar con el aprove-
chamiento sustentable del capital natural en un 
mundo cambiante.

(Vázquez-Chun et al. 2016). Incluso se han encontra-
do y descrito nuevas especies de invertebrados 
(Aspöck y Contreras-Ramos 2004, Saavedra-Aguilar 
y Romero-Nápoles 2010, Zaragoza-Caballero 2017).

De 2009 a 2018, a través del programa ProÁrbol 
de la Comisión Nacional Forestal (conafor), se des-
tinaron 190 ha de bosque nativo para la provisión 
de servicios ambientales hidrológicos; aunque ya 
concluyó el periodo de esta designación oficial, se 
continúa con la provisión de este servicio ecosisté-
mico de manera voluntaria en dicha superficie. No 
obstante, dado el buen estado de conservación de 
la cobertura boscosa del rse en su conjunto, la pro-
visión de servicios ecosistémicos es proporcionada 
de facto por prácticamente toda la superficie del 
rancho, donde además de la captación de agua, 
también existe captura de carbono, retención de 
suelos, generación de oxígeno y se coadyuva a 
mantener la biodiversidad regional.

Investigación y docencia
A partir de la primera década del siglo xxi, se con-
solidó y sistematizó el desarrollo de investigaciones 
científicas en el rse a través del establecimiento de 
vínculos con instituciones académicas como la 
unam, la uaeh y la Universidad Autónoma de Cha-
pingo. Estos estudios han sido principalmente de 
corte biológico y ecológico, con lo cual se ha gene-
rado un acervo de información que ha favorecido 
la valoración del capital natural del rancho y sus 
alrededores, además de permitir planificar mejor 
sus actividades.

Se han generado 25 publicaciones científicas 
en tre artículos, capítulos de libros y tesis, además 
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Introducción

La espuma blanca que producía el tallado de las 
prendas era señal que estaban listas para ser pues-
tas a secar al sol; para la mitad del siglo xx, el jabón 
industrial era un artículo de lujo para las familias 
indígenas, así que las mujeres otomíes producían 
su propio jabón, un líquido de color verde extraído 
de las hojas de lechuguilla, previamente machaca-
das y puestas en reposo en una vasija llena de agua. 
El uso de la lechuguilla (Agave lechuguilla) con fines 
higiénicos es una dimensión poco explorada en los 
estudios sobre las propiedades de esta planta. La 
omisión puede deberse a la carga cultural que con-
lleva hablar de productos para la higiene doméstica, 
siendo un ámbito asociado con las mujeres. Este 
trabajo se centra en el mundo cotidiano, en la re-
colección y el aprovechamiento de la lechuguilla 
como una actividad que transmitía un orden social, 
en la división del trabajo, en la construcción y signi-
ficación de género en las comunidades del Valle del 
Mezquital.

La lechuguilla o rä tsu’ú´ta en hñähñú, es una plan ta 
propia de las regiones semidesérticas, áridas y semi-
áridas de Estados Unidos y México (Castillo et al. 2013). 
En la república mexicana se localiza en Coa huila, 
Querétaro, Chihuahua, Durango, San Luis Potosí e 
Hidalgo (Reyes-Agüero et al. 2000, Silva-Montellano y 
Eguiarte 2003). En municipios hidalguenses, se ha re-
gistrado en Zimapán, Tasquillo, Cardonal, Ixmiquilpan, 
Alfajayucan, Chilcuautla y Progreso, entre otros.

La especie pertenece a la familia de los agaves 
(Asparagaceae); tiene forma de roseta que conjun-
ta entre 11 y 50 hojas (Martínez et al. 2011), cada una 
con un tamaño que va de 2.5 a 6 cm de ancho y de 
25 a 50 cm de largo (figura 1; Castillo et al. 2012). Para 
que una planta de lechuguilla alcance la edad ma-
dura debe trascurrir un periodo de cuatro a quince 
años, según las condiciones climáticas y del suelo; 
una vez que florece, inicia el proceso de deterioro 
hasta su muerte (Mendoza 2008). Crece de mane-
ra natural en los cerros, y ha dejado de ser parte de 
la flora común en espacios habitacionales y en zo-
nas de cultivo. Aunque A. lechuguilla no está con-
siderada como una especie en riesgo conforme a 
la nom-059 (semarnat 2010), se destaca la disminu-
ción de sus poblaciones a causa de la explotación 
(Martínez et al. 2011).

Usos de la lechuguilla

La fibra de la lechuguilla fue aprovechada en el norte 
del país para la elaboración de cuerdas, cestos y 
sandalias. Los rarámuris de la Sierra Madre Occiden-
tal, especialmente en Chihuahua, usaban la lechu-
guilla en una preparación que al arrojarse al agua 
ocasionaba la muerte de los peces y facilitaban de 
esa manera la pesca (Pennington 1958, Reyes-Agüero 
2000). En San Luis Potosí, la lechuguilla era empleada 
para complementar la alimentación de las cabras, 
al tiempo que los pastores aprovechaban la fibra 
para elaborar lazos y costales (Urquijo y Mora 2017). 

Lechuguilla: el jabón olvidado de las 
otomíes del Valle del Mezquital

Silvia Mendoza Mendoza

Mendoza, S. 2021. Lechuguilla: el jabón olvidado de las otomíes del Valle del Mezquital. En: La biodiversidad en Hidalgo. 

Estudio de Estado. conabio, México, pp. 457-462.
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demanda de fibras naturales que se incorporan en 
la fabricación de objetos y accesorios de uso coti-
diano, debido a su resistencia y suavidad (Martínez 
et al. 2011). También se emplea en la fabricación de 
herramientas industriales, dada su capacidad de 
absorción y su resistencia a productos químicos, 
ácidos y altas temperaturas (Castillo et al. 2013); asi-
mismo, se ha identificado que las características de 
la especie favorecen la productividad en ecosiste-
mas desérticos (Nobel y Quero 1986). También se 
ha propuesto aprovechar la planta industrialmente 
para remover cobre (Alcázar-Medina et al. 2014) y 
producir etanol (Castillo et al. 2014), mientras la in-
dustria incrementa la demanda de saponinas que 
se extraen de este agave (Hernández et al. 2005).

Las formas de utilizar la lechuguilla imponen un 
tipo de relación y organización de los grupos huma-
nos con su ambiente. Por ejemplo, los pastores de 
San Luis Potosí cortan las hojas sin arriesgar la recu-
peración de la planta (Mora 2011). Estas prácticas de 
conservación se asocian al interés de los pastores 
por mantener la ruta cíclica de apacentamiento de 
ganado. Ahí la lechuguilla cohabita con otras plantas 

Algunas haciendas en Tamaulipas, productoras de 
granos y semillas, cultivaron y recolectaron lechu-
guilla para obtener fibras destinadas a la fabricación 
de cordelería para las embarcaciones. Esta triada 
conformó su principal producción, y en las prolon-
gadas sequías, la obtención de fibra se convirtió en 
su más importante trabajo e ingreso (Díaz-Rodrí-
guez 2010).

En Hidalgo, los pueblos indígenas y campesinos 
del municipio Ixmiquilpan han utilizado las hojas de 
la lechuguilla para la extracción de fibras empleadas 
en la elaboración de cuerdas e instrumentos de tra-
bajo (Guerrero 1983, Salinas 1983, Medina y Quezada 
1975) y para comercializarla en los mercados regio-
nales (Mendizábal 1947). Actualmente, su extracción 
se cuantifica por toneladas de fibra para exporta-
ción a Estados Unidos y Suiza, entre otros destinos 
(bancomext 2019).

El uso más conocido y documentado de la lechu-
guilla es la extracción de su fibra o ixtle (figura 2), 
para elaborar cuerdas, cepillos y canastos domésti-
cos (Guerrero 1983, Salinas 1983, Mora 2011). Algunos 
señalan su importancia para abastecer la creciente 

Figura 1. Agave lechuguilla. Foto: Jerzy Rzedowski Rotter/Banco de imágenes conabio.
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a un acuerdo tácito: tomar lo necesario en tanto se 
respeten los tiempos de maduración, reproducción 
y recuperación de plantas y animales. El corte y 
poda de las plantas se ha realizado acorde al ciclo 
lunar: nunca en luna llena o luna nueva porque se 
corre el riesgo de que las hojas nuevas no alcancen 
su tamaño máximo (Salinas 1983). La lechuguilla cre-
ce en colonia; por lo tanto, se buscan plantas cuyas 
hojas estorben el crecimiento de los retoños. En ca-
sos extremos, se arranca la planta para ponerla al 
sol e iniciar su deshidratación; luego de días, sema-
nas o meses, es plantada en otro lugar.

La recolección de hoja de lechuguilla se corres-
ponde con la división sexual del trabajo. Como su 
aprovechamiento se asociaba al ámbito doméstico, 
los hombres adultos se sustraían de dicha labor; las 
mujeres, niños y niñas pequeñas realizaban el tra-
bajo. Independientemente de la edad, la recolección 
de lechuguilla era una actividad desarrollada por 
las mujeres, quienes se asumían como recolectoras 

y animales, y forma parte de un paisaje cultural que 
identifica a las personas y sus territorios, que tras-
ciende propósitos utilitaristas y límites político-ad-
ministrativos, afirmando un sentido de pertenencia 
y permanencia (Urquijo y Mora 2017).

Por su parte, la demanda industrial de la fibra de 
lechuguilla ha propiciado una especialización bási-
ca del trabajo entre recolectores y talladores, don-
de los empleados, en su mayoría varones jóvenes, 
están cada vez más alejados de las estrategias de 
conservación de la planta. En Durango, por ejemplo, 
la producción de fibra con fines comerciales y de 
exportación está provocando desertificación, pues 
se arranca la planta del suelo con todo y raíz, ha-
ciendo más difícil su recuperación (Blando-Navarrete 
y Baca Marín 2001). A eso se suma que originalmen-
te la fibra se extraía manualmente, usando piedras, 
maderas y cepillos; hoy, el tallado se realiza de ma-
nera mecánica con máquinas desfibradoras.

La lechuguilla como insumo 
doméstico

No se tiene certeza sobre el inicio del uso de la le-
chuguilla con fines higiénicos. Según los testimo-
nios recopilados entre mujeres de edad avanzada 
en algunas comunidades de origen otomí del mu-
nicipio Ixmiquilpan, la lechuguilla fue indispensable 
en la vida cotidiana de sus hogares. Hasta finales del 
siglo xx, se empleaba como jabón para la higiene 
personal y para el lavado de ropa, pues a diferencia 
de otros agaves, la lechuguilla no produce comezón; 
además, los enseres domésticos se tallaban con el 
rä xité, versión deshidratada de las fibras desecha-
das del tallado de hojas de lechuguilla. Cuando la 
planta era aprovechada como jabón con fines do-
mésticos, la recolecta de hojas se hacía una vez a la 
semana para procurar pencas gruesas y frescas, 
cuya pulpa se convirtiera en abundante y denso 
líquido jabonoso para el lavado de la vestimenta 
familiar y los enseres de la cocina. Esto era contrario 
al corte para extraer fibra, en cuyo caso se buscaban 
plantas deshidratadas; la mejor época de corte es 
el tiempo de secas porque las hojas tienen menos 
pulpa y se puede obtener la fibra más fácilmente 
(Mendoza 2008).

En la cosmovisión otomí, el acceso a la flora y 
fauna de los bienes comunales obedecía y obedece 

Figura 2. Fibra de penca o ixtle. Foto: Fulvio Eccardi Am

brosi/Banco de imágenes conabio. 
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lavado y tallado de utensilios domésticos. Incluso 
la carne dispuesta para el consumo familiar, antes 
de ser guisada, era lavada con rä xité para eliminar 
el olor de la sangre (Mendoza 2008).

En el mundo otomí, la identificación de la lechu-
guilla como jabón y dominio femenino no es asunto 
menor. Las virtudes femeninas eran medidas de ma-
nera diversa al interior de los hogares y en la comu-
nidad. Se ponía énfasis en la calidad de la blancura 
de las prendas lavadas, también en la inexistencia de 
malos olores relacionados con la cocina. Lograr la 
blancura de las telas, y eliminar los olores desagra-
dables, eran condiciones asociadas con la calidad 
y cantidad de sustancia acuosa deri vada de la le-
chuguilla; por tanto, la calidad, cantidad y frecuencia 
de su recolección incidía en el prestigio femenino. 
También repercutía en el fortalecimiento del orgullo 
masculino, al ser portador de prendas blancas gra-
cias a la elección de una mujer habilidosa, encarga-
da de la casa.

El desuso de la lechuguilla

El desuso en el aprovechamiento doméstico de la 
lechuguilla con fines higiénicos está asociado a dos 

y aprendían la tarea para luego enseñar a sus hijos 
e hijas. En el caso de los niños, conforme crecían 
dejaban de acompañar a sus madres y se integra-
ban a los trabajos del varón adulto. En el trabajo de 
recolección, las mujeres transmitían una visión del 
mundo, en directa relación con el entorno y sus re-
cursos. Este profundo conocimiento les permitía 
conocer y dar significado a la flora y fauna nativa. Al 
caminar por los cerros y montes, recolectaban di-
versas especies de flora y fauna necesarias para la 
vida doméstica, y delimitaban simbólicamente los 
territorios, al tiempo que se reconocían y se comu-
nicaban con los espacios sagrados.

La dimensión femenina del 
aprovechamiento de A. lechuguilla

El uso doméstico de lechuguilla tenía dos momentos. 
El primero, cuando machacaban la hoja (figura 3) 
para luego colocarla en un recipiente con agua y 
dejarla reposar hasta obtener un líquido jabonoso 
multiusos, usado para lavar ropa, limpiar el cabello 
y el cuerpo. El segundo momento, cuando se reti-
raba la fibra de la solución acuosa para ponerla a 
secar y entonces ser utilizada como zacate para el 

Figura 3. Tallado de la hoja de lechuguilla. Foto: Astrid Domínguez Guerrero/Banco de imágenes conabio.
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conservación de una especie involucra la preserva-
ción de la biodiversidad. Ello requiere recuperar el 
conocimiento tradicional local profundo, donde 
plantas y animales tienen un valor simbólico y ritual, 
además de instrumental; el desaprovechamiento de 
la flora local se extiende a la fauna y al entorno. En las 
comunidades indígenas, ese conocimiento está en 
la memoria de los adultos mayores.

En la actualidad las caminatas para recolectar la 
planta, que involucraban a personas de todas las 
edades, son excepcionales (Mendoza 2008). Con 
ello se han perdido los momentos de trasmisión de 
conocimiento del medio y de las coordenadas simbó-
licas del territorio. Las nuevas generaciones ignoran 
la importancia de la flora y la fauna de su entorno, 
omisión que incrementa el riesgo de seguir destru-
yendo los entornos naturales desconocidos para 
los propios lugareños; lo que resulta especialmente 
cierto cuando las actividades de subsistencia se 
diversifican y son separadas de las labores agrícolas.

Es necesario reintroducir el uso de la lechuguilla 
a los hogares como práctica amigable con el medio 
ambiente, y separar esta práctica de consumo de 
afirmaciones peyorativas que identifican su uso con 
un estado social de pobreza. De manera simultánea 
podrían fomentarse caminatas en los territorios y 
con ello se retomaría el conocimiento sobre el valor 
de la biodiversidad, pues antes se realizaban para 
recolectar leña, frutos, flores, o para pastoreo de 
ganado caprino. A nivel básico escolar pueden apo-
yarse las asignaturas sobre exploración de la natura le-
za y la sociedad, con la enseñanza de conocimientos 
y saberes tradicionales de los adultos mayores, así 
como recorridos por los territorios con el acompa-
ñamiento de lugareños conocedores del entorno, 
capaces de transmitir el uso y significado de la flora 
y fauna; esto es, la trasmisión de una parte de la 
cosmovisión indígena.

procesos. El primero es la reducción de los espacios 
naturales de crecimiento por la ampliación de es-
pacios habitacionales, la adecuación de las áreas 
para animales domésticos y la preparación de es-
pacios para el cultivo. Segundo, la lechuguilla entró 
en desuso debido a la popularidad y bajo precio de 
los jabones industriales, mismos que se consideraban 
productos suntuosos al alcance de familias mesti-
zas, agricultores de tierras irrigadas y comerciantes 
residentes en la cabecera municipal, porque con-
taban con los ingresos monetarios más altos.

Los mestizos fueron los primeros en incorporar el 
jabón industrial y detergentes en sus diversas pre-
sentaciones (sólido, líquido o en polvo); mientras 
que estos productos estaban fuera del poder ad-
quisitivo de las economías indígenas. Las mujeres 
indígenas mantuvieron el uso de la hoja de lechu-
guilla como jabón hasta que las tiendas de distribu-
ción a cargo del gobierno (Compañía Nacional de 
Subsistencias Populares, conasupo) pusieron el ja-
bón y otros productos industriales al alcance de los 
hogares e ingresos de la población. En cierta medi-
da, en el tiempo y contexto concreto de una región 
indígena, el uso de productos higiénicos de origen 
natural y silvestre se asumió como indicador de es-
tatus social y de pertenencia étnica: la lechuguilla 
para indígenas, el jabón industrial para los mestizos.

Conclusiones

En el presente, la lechuguilla sigue creciendo de 
manera silvestre en lomas y cerros, y en áreas co-
munales que pertenecen a quienes se reconocen 
miembros de la comunidad. Estos territorios son 
espacios comunales que requieren ser resignifica-
dos en cuanto a la importancia de su cuidado y 
preservación en beneficio de la salud de las perso-
nas y el impacto al medio ambiente. Pensar en la 
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