


Primera edicion, 2013

D.R. © 2013 Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad. Liga Periférico — Insurgentes
Sur 4903 Parques del Pedregal, Tlalpan, 14010 México, D. F. http://www.conabio.gob.mx

D.R. © 2013 Gobierno del Estado de Chiapas. Palacio de Gobierno, Centro, 29000 Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
http://www.chiapas.gob.mx

ISBN: 978-607-7607-98-4
ISBN Vol II: 978-607-8328-00-0

Forma de citar:
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conagio). 2013. La biodiversidad en Chiapas: Estudio de

Estado. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad/Gobierno del Estado de Chiapas. México.

Coordinacién, edicion y seguimiento general:
Andrea Cruz Angén

Erika Daniela Melgarejo

Fernando Camacho Rico

Karla Carolina Néjera Cordero

Compilacion de textos:

Grelsvia Arguiluz Casas, Fernando Camacho Rico, Andrea Cruz Angén y Erika Daniela Melgarejo

Correccion de estilo: Erika Daniela Melgarejo
Juan Miguel Garcia Fernandez Fernando Camacho Rico
Karla Carolina Néjera Cordero
Disefo y Formacion: Jessica Valero Padilla
Vianney A. Gonzélez Luna
Gustavo Aguilera Cartografia:
Edicién final de Cartografia por Fernando Camacho Rico y
Cuidado de la edicion: Jessica Valero Padilla
Vianney A. Gonzalez Luna
Andrea Cruz Angén

Revision técnica de textos, y listados de especies:

Andrea Cruz Angén, Erika Daniela Melgarejo, Fernando Camacho Rico, Oscar Baez Montes, Jessica Valero Padilla, Karla
Carolina Néjera Cordero, Rafael Pompa Vargas, Sofia Escoto Hernéndez, Viviana Cecilia Fernandez Pumar, Diana Hernandez
Robles, Susana Ocegueda Cruz, Elizabeth Moreno Gutiérrez, Rocio Magdalena Villalon Calderén, Ariadna Ivonne Marin

Sénchez, Juan Manuel Martinez Vargas, Maria Alejandra Gonzélez Gutiérrez y Sofia de la Guerra Becerril.

Agradecimientos: E| Gobierno del Estado de Chiapas, y la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiver-
sidad, expresan su reconocimiento a todas aquellas instituciones y personas que colaboraron en la elaboracién del presente
Estudio de Estado, en particular al Instituto para el Desarrollo Sustentable en Mesoamérica A.C. (Idesmac) que estuvo invo-
lucrado en el proceso de formulacién de este documento y a la Agencia Espaiola de Cooperacion Internacional para el Desa-

rrollo (aECID) quien apoyd la publicacion de este libro.
Salvo en aquellas contribuciones que reflejan el trabajo y quehacer de las instituciones y organizaciones participantes, el conte-

nido de las contribuciones es de exclusiva responsabilidad de los autores.

Impreso y hecho en México

Printed and made in Mexico



Chiapas se ha reconocido en el horizonte como un estado que ha decidido
incorporarse a la federacion, aportando con ello enormes cantidades de recursos
naturales para abastecer la economia nacional y generar la energia y la trans-
formacioén de ésta.

Desde el siglo xix los cientificos han realizado investigaciones de esta biodi-
versidad o diversidad bioldgica en las selvas, en las regiones de la Sierra y el
Soconusco, descubriendo especies Unicas en la boténica y la zoologia que ahora
se encuentran severamente amenazadas y en espera de que se tomen las mejores
decisiones para su recuperacion y manejo o, bien, la conservacién de este patri-
monio natural del cual somos ampliamente favorecidos por nuestra ubicacion
geografica, los espacios de concurrencia de fendmenos naturales como el cruce
de las condiciones de la regién Neértica y la confluencia de la regién Neotropical
que prevalece en nuestra geografia.

Chiapas emerge geolégicamente de un proceso de ensamblaje Unico de
millones de anos, quedando patente en los cafones los procesos de transforma-
cién impregnados en sus entranas con tesoros geoldgicos y paleontolégicos, que
describen su esforzada evolucién y su potente e inquebrantable lucha por emerger
con una base productiva que reconozca la herencia millonaria que atesora nuestra
geografia, la que convoca siempre a cientos de historiadores, botanicos, zo6logos
y ecologos, ahora con especialidades tecnolégicas como los genetistas, expertos
en evolucion y los taxdnomos quienes describen un sinnimero de especies que
nos colocan en el segundo estado en materia de biodiversidad y que, sin duda
alguna, le damos a nuestro pais referentes de especies y ecosistemas que lo
ubican como el cuarto pais en megadiversidad del planeta.

La conectividad y los corredores que han permanecido en los ultimos millones
de anos, y fuertemente anclados en los recientes miles de afnos, hacen que
Chiapas sea la mas rica muestra hidrolégica del pais. Aqui corre mas de 30% del
agua de la nacién y se precipita casi 10% de lo que llueve, con caudales conec-
tados con Guatemala en donde nacen sus dos principales cauces, el Grijalva y el
Usumacinta, que ano tras ano contribuyen a que estas cuencas vayan discu-
rriendo en la geografia guatemalteca y chiapaneca con arrastre de suelos, conta-
minantes y precipitaciones atipicas que han promovido los cambios de las estruc-
turas en los ecosistemas. Estas actividades naturales han provocado severos
danos en los aludes de lodo, piedras, troncos y en regiones peri o urbanas, reco-
nociendo que ambas partes juegan un rol fundamental en su conservacién y
manejo, los cuales deben ser més sustentables y cefirse a los acuerdos interna-
cionales, sobre todo ante el cambio climatico como escenario emergente que pone
en situaciones mas vulnerables a las cuencas bajas y ciudades que se asientan
en las cuencas de los rios Grijalva y Usumacinta.

Pero a pesar de las condiciones de riqueza, la dificultad geografica y fisiogra-
fica han puesto en condiciones realmente dificiles a las comunidades aisladas en
sus origenes, conectadas en la historia y marginadas en su presente, por la baja
productividad en sus medios de vida y por la presion ejercida en la base de los
recursos naturales. Ante la limitada creatividad contemporanea, miles de hecta-
reas simplemente desaparecieron por la roza-tumba. Asimismo, y debido a las
asesorias mal planeadas de la ganaderizacién de regiones no aptas y la atomiza-
cién de parcelas que dificiimente abastecen de productos basicos, hacen que
articulos como el maiz, frijol, chile y especies menores como el pollo se conviertan



en comida de lujo, cuando en realidad estamos sentados en la opulencia de
recursos diversos que ahora le llamamos agrobiodiversidad, con espacios inermes
que han sucumbido a la transformacion y que estén en proceso de desertizacion.

Es un honor para mi presentar el esfuerzo de decenas de especialistas que se
reunieron para describir esta enorme biodiversidad, sus caracteristicas, sus ende-
mismos, asi como las regiones y lugares donde se ubican las amenazas y las
oportunidades que cada especie tiene, en potenciar sus conocimientos de los
bienes y servicios que, sumados a sus ecosistemas, le brindan a la sociedad en
las multiples expresiones que contamos en Chiapas. El nuestro es un estado muy
diverso, pluriétnico y pluricultural, que lo une a Oaxaca y lo conecta con la Meso-
américa que rescata histéricamente este puente de conectividad y paso de espe-
cies y culturas, los que dejan a esta region como el segundo puente de biodiver-
sidad y cultura del mundo, ya descritos por sendos documentos producidos desde
la academia, experiencias de las ciencias y simbolos contemporaneos de nuestra
cultura a través del ATENEO de Ciencias y Artes de Chiapas, que ha sido enor-
memente reconocido por los investigadores.

Asi es como la presente obra, titulada La Biodiversidad en Chiapas. Estudio
de Estado, compila e integra con un lenguaje sencillo, la mayor parte de la infor-
macioén de las ciencias naturales y las ciencias sociales generada para el estado,
a nivel nacional e incluso internacional. Incluye, ademas, el conocimiento secular
que tiene la sociedad en relacién con la biodiversidad.

La pobreza del mundo y la marginacién pasan por momentos que evidencian
gue antes de los anos sesenta sostuvimos un modelo que agoté muchas fuentes
de aprovisionamiento, contaminé las areas mas pristinas de la regién y encapsulé
a la sociedad que, poco o nada, ha realizado con un solo canal que, cuando menos,
sostiene una estrategia de educaciéon ambiental.

Con la gran cantidad de informaciéon acumulada desde el profesor Eliseo Pala-
cios Aguilera, Faustino Miranda, Miguel Alvarez del Toro y muchas generaciones
mas que han retomado los brios, y con la Comision Nacional Sobre el Uso y
Conocimiento de la Biodiversidad (conabio), en Chiapas hemos avanzado en la
determinacién de algunas especies que estan incorporandose a la base de datos
de los estudios realizados en los Gltimos tres anos con la Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas (unicach), la Universidad Autéonoma de Chiapas (unach), el
Consejo de Ciencia y Tecnologia de Chiapas (cocytech) y el otrora Instituto de
Historia Natural, que han venido a tener espacios en donde se inserta la
propuesta del Plan de Gobierno 2012-2018.

Lic. Manuel Velasco Coello
Gobernador del Estado de Chiapas
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El libro “La Biodiversidad en Chiapas: Estudio de Estado” representa un nuevo
logro en los esfuerzos por difundir el valor y la importancia para el bienestar de
los chiapanecos de el enorme patrimonio natural con el que cuenta el estado.

Esta publicacién es indudablemente, una fuente de informacién actualizada
acerca de la situacién de los recursos biolégicos en Chiapas, que se pone a
disposicién de autoridades, académicos, comunidades locales, grupos indigenas
y la sociedad en general, y sera una herramienta basica para la toma de deci-
siones y el disefno de estrategias de planeacion del uso sustentable, conserva-
cion y restauracién del capital natural del estado en beneficio del desarrollo
integral de nuestra sociedad. Esta informacién es sin duda un excelente punto
de partida; sin embargo, se requiere tener en cuenta que el conocimiento conte-
nido en esta obra dista de estar completo y es necesario continuar incremen-
tandolo de forma permanente.

Queremos reconocer a las instituciones académicas estatales, nacionales e
internacionales que participaron en este notable esfuerzo. Asimismo, es de
reconocer el apoyo y dedicacién de los cerca de 200 autores pertenecientes a
mas de 40 instituciones y centros de investigacion, para integrar los 9 capitulos
que constituyen el documento, los felicitamos por la culminacién de este gran
esfuerzo. Asimismo, extendemos una invitacién para continuar participando en
la elaboracién de la Estrategia Estatal para la Conservacion y Uso Sustentable
de la Biodiversidad de Chiapas y, desde luego, en su pronta, permanente y
efectiva implementacion.

Por otro lado, deseamos agradecer a la Agencia Espanola de Cooperaién Inter-
nacional para el Desarrollo (aEciD) por su apoyo para la impresion de esta obra.
También al Programa de Pequefas Donaciones del Programa de Naciones Unidas
para el Desarrollo (PNuD) y a la Coordinacién de Corredores y Recursos Biolégicos
de conaglo, por los apoyos econdémicos para la elaboracion de esta obra.

Es necesario mencionar que el presente estudio ya ha sido utilizado como base
para la elaboracion de la Estrategia Estatal, cuyos objetivos fundamentales son
detener el deterioro del capital natural en el estado de Chiapas, asi como usar de
manera sostenible y conservar los servicios ambientales en beneficio de la
sociedad chiapaneca. Parte de los compromisos adquiridos por México ante el
Convenio sobre Diversidad Bioldgica (cps) son cumplidos y enriquecidos con la
participacion voluntaria de estados como Chiapas, que reconocen la importancia
de realizar acciones locales para obtener beneficios globales.

Asumo, con toda seguridad, el hecho que las autoridades, academia y
sociedad seran promotores permanentes de la continuidad de los esfuerzos en
ampliar el conocimiento de la biodiversidad, identificar y registrar los cambios
que experimenta, y apoyar las acciones de conservacion que se ejecuten.

Confio en que, de manera sinérgica, los procesos locales que la elaboracion
de este estudio y su correspondiente estrategia han puesto en marcha, encau-
saran de manera tal que en un futuro cercano se pueda constituir una comision
estatal de biodiversidad, a semejanza de conaBio, que trabaje en apoyo al desa-
rrollo de politicas del Estado que promuevan el conocimiento, uso sustentable
y conservacion del capital natural de Chiapas.

Dr. José Sarukhan Kermez
Coordinador Nacional de la conasio
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INTRODUCCION

Andrea Cruz Angén y Fernando Camacho Rico

El segundo volumen de La biodiversidad en Chiapas: Estudio de Estado contiene
tres capitulos: VII) Diversidad de ecosistemas, VIII) Diversidad de especies y
IX) Diversidad genética. El objetivo del primero de estos es poner a disposicion
de un publico amplio el estado actual del conocimiento de la diversidad de los
principales ecosistemas y grupos biolégicos que se distribuyen en Chiapas. En
el capitulo VIl cada grupo, comenzando por los hongos y terminando con los
vertebrados, es descrito de manera muy breve, se analizan los patrones de
diversidad y distribucidn en el estado, se describe su importancia, ya sea ecolé-
gica, econémica o cultural, los vacios existentes en su conocimiento y los prin-
cipales retos y oportunidades de conservacién, entre otros temas relevantes.
El noveno capitulo, por su parte, retine algunas contribuciones sobre el conoci-
miento de la diversidad genética de especies nativas de Chiapas.

En la introduccion del volumen |, la diversidad bioldgica es definida como toda
la variedad de las especies vivientes, no sélo las plantas (Plantae) y los animales
(Animalia), sino también los hongos (Fungi), los protozoarios (Protista) y las
bacterias (Monera). Ademas, la biodiversidad también incluye a los diversos
ecosistemas en los que las especies habitan e interactian y a la variabilidad
genética que éstas poseen.

Debido a que este segundo volumen tiene como base a la especie, se hace
una breve revision del concepto, que a pesar de su importancia, el término sigue
siendo ambiguo por razones que se mencionardn mas adelante. La especie es
la unidad basica de la clasificacion taxondémica, es el nivel mas conocido de la
biodiversidad (Levin, 1979; Mayden, 1997) y por eso es que gran parte de la
crisis actual de pérdida de la diversidad bioldgica estd expresada basicamente
en este nivel de la biodiverisidad. Por ejemplo, los llamados hotspots (puntos
calientes) de biodiversidad fueron seleccionados con base en las especies que
ocurren en cada uno de los sitios; buena parte de los esquemas, leyes y politicas
de conservacion se han enfocado también en las especies, para las cuales se
han compilado listas internacionales, como la de la uicn (Agapow et al., 2005)
o nacionales, como la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Semarnat, 2010).

Una definicién comun del término especie es la que tiene que ver con grupos
de poblaciones que se entrecruzan y tienen descendencia fértil, que comparten
una serie de rasgos distintivos y que evolucionan de forma separada de otros
grupos (concepto biolégico de especie, Mayr, 1942). Sin embargo, esta defini-
cion no integra, por ejemplo, a las especies que no tienen reproduccién sexual,
como muchos microorganismos (bacterias y otros).

La amplia constelacion de formas en la que se ha expresado la vida en el
planeta desde su origen dificulta establecer un concepto universal de especie, por
lo que, actualmente, continGan las controversias y discusiones entre bidlogos,
filosofos y cientificos de disciplinas afines (Rossell6-Mora y Amann, 2001). En la
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actualidad, tan solo para definir a los organismos eucariontes, es decir, a aquellos
que poseen células con un nucleo delimitado por membranas, se han identificado
al menos 22 conceptos distintos de especie (Rossell6-Mora y Amann, 2001). Esto
nos indica que existen conceptos de especie moldeados segun el enfoque disci-
plinario que se considere (Perfectti, 2002), por ejemplo, el biolégico (Mayr, 1942),
el evolutivo (Simpson, 1961; Wiley, 1981; Templeton 1989), el filogenético
(Cracraft, 1989) y el ecolégico (Mayden, 1997; Brent, 1999), entre otros.

La historia del concepto de especie es compleja. La mayor parte de las
sociedades, desde tiempos muy antiguos, ha clasificado a los seres vivos con
base en sus similitudes morfolégicas (Perfectiti, 2002; Sharma, 2009). En la
antigua Grecia, por ejemplo, Platén planteé que un dios fue quien cred, en
primera instancia, a los arquetipos (algo similar al concepto de especie actual),
colocandolos en el eidos o mundo de las ideas y, posteriormente, esta deidad
cre6 a los seres vivos como sus copias imperfectas (Valencia, 1991). Este
concepto se mantuvo sin mayores cambios durante varios siglos y no fue sino
casi 1 000 anos después que el concepto de especie comenzé a cambiar; John
Ray, naturalista inglés, en su Historia Plantarun (1866), propuso la perpetuacién
de los caracteres esenciales de las plantas a través de la reproduccién, como
un criterio para la diferenciacion entre las especies vegetales (Valencia, 1991).
Posteriormente, George Louis Leclerc, Conde de Buffon (1791), definié a la
especie como “el conjunto de individuos capaces de engendrar descendencia”
lo que posteriormente se conoceria como especie bioldgica. En 1859, Charles
Darwin publicé El origen de las especies por medio de la seleccién natural o la
preservacion de las razas favorecidas en la lucha por la vida con la cual el
concepto de especie incorporé la nocién de cambio a través del tiempo (evolu-
cién), lo que transformé todo el pensamiento de la sociedad de entonces, inclu-
yendo los ambitos cientifico, social y econémico.

VO< I

Carlos Linneo desarroll6 el sistema de clasificacién de los seres vivos (1758)
que se utiliza en la actualidad y que esta conformado por siete categorias jerar-
quicas principales y varias subcategorias incluyentes: 1) Reino, 2) Phyllum o
Division, 3) Clase, 4) Orden, 5) Familia, 6) Género y 7) Especie. Esta base de
clasificaciéon se centra en un sistema de nomenclatura binomial, el cual nombra
a las especies con un epiteto génerico (cominmente se le llama género) y un
epiteto especifico (o especie) (figura 1). Este sistema evita las confusiones que
podrian darse por el uso de nombres vernaculos o comunes, los cuales no sélo
varian entre regiones, sino en funcién de la concepcidn y cosmovision que se
tenga de la naturaleza; por esta razén, es que en los textos técnicos o cientificos
se usa dicho sistema para nombrar a las especies. No obstante, en este
volumen, los autores hicieron un esfuerzo por utilizar tanto la nomenclatura
cientifica (sistema binomial) como el nombre comun de las especies, con el fin
de facilitar a los lectores no familiarizados con los textos técnicos la identifica-
cion de los organismos por su nombre comun.

Cada una de las contribuciones del capitulo VIII cuenta con la informacién
bésica acerca de los principales grupos de hongos, plantas, invertebrados y
vertebrados, como el nimero de especies, su distribucién geografica, su impor-
tancia ecolodgica, econémica y cultural; se identificé a las especies endémicas,
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es decir, aquellas que Unicamente ocurren en Chiapas, y algunas de las princi-
pales amenazas que enfrentan. Como se indicé en la introduccion del volumen
| de esta obra, es importante reconocer los esfuerzos previos de compilacién
del conocimiento sobre la diversidad bioldgica que diversos grupos de acadé-
micos y expertos han documentado, por ejemplo: Chiapas y su Biodiversidad
(Alvarez del Toro et al., 1993) y Diversidad Bioldgica en Chiapas (Gonzalez et
al., 2005). La informaciéon contenida en el presente volumen es fundamental-
mente una actualizacion de lo reportado en las obras antes mencionadas,
aunque con un enfoque ligeramente distinto, dado que, en este caso, se procuré
orientar la informacién hacia la toma de decisiones.

Este capitulo evidencia el trabajo de 103 investigadores y expertos pertene-
cientes a 22 instituciones tanto nacionales como extranjeras, realizado durante
varias décadas. A pesar de todo este esfuerzo, aun existen vacios de informa-
cién importante —por ejemplo, no se conté con trabajos sobre grupos de microor-
ganismos como las bacterias y los protozoarios—, lo que hace evidente la nece-
sidad de fortalecer la investigacion cientifica en el estado, especialmente para
grupos taxonémicos poco conocidos; por tal motivo, consideramos que esfuerzos
posteriores de compilacion del conocimiento biolégico del estado deberan enfo-
carse en cubrir los vacios que no fue posible resolver tanto en trabajos ante-
riores como en este Ultimo esfuerzo.

En el capitulo IX , “Diversidad Genética”, se han incluido tres breves casos
de estudio sobre algunas especies que se distribuyen en el estado. A pesar de
gue Chiapas cuenta con un niimero suficiente de instituciones con la infraes-
tructura necesaria para llevar a cabo trabajos de investigacion en genética no
fue posible contar con un mayor nimero de contribuciones que documentaran
las experiencias de investigacién en este tema.

Phyllum:
Chordata
Clase: Subphyllum:
Liliopsida Vertelcérlaai’
Orden: Reptilia
Triuridales Orden:
Familia: Squamata
Lacandoniaceae Familia:
Género: Polychrotidae
Lacandonia Género:
Especie: Anolis

Especie:
Anolis alvarezdeltoroi

Nombre de la especie: Nombre de la especie:
Lacandonia schismatica E. Martinez & Ramos, 1989 Anolis alvarezdeltoroi Nieto-Montes de Oca, 1996

Figura 1. Clasificaciéon taxonémica de dos especies que se distribuyen en Chiapas, Anolis alvarezdeltoroi (Anolis

Lacandonia schismatica

de Alvarez del Toro), especie que solo ha sido registrada en la localidad tipo en Ocozocoautla, Chiapas. Foto: Noé
Jiménez Lang; Lacandonia schismatica, planta endémica a Chiapas que es considerada como representante de

una nueva linea evolutiva entre las plantas. Foto: Esteban Martinez.
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Finalmente, es importante reconocer que el conocimiento sobre la inmensa
biodiversidad de Chiapas estéa lejos de estar acabado y en este sentido, la
actualizacién de la informacion contenida en este libro y buscar complementar
y llenar los vacios que esta obra no tuvo la posibilidad de cubrir podra ser una
actividad que con la experiencia adquirida, los investigadores de Chiapas podrén

realizar en un futuro préximo.
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Resumen de ecosistemas terrestres

Cyntia Reyes Hartmann

Las comunidades vegetales terrestres de Chiapas integran una de las mayores
riquezas floristicas de México, de acuerdo con el sistema propuesto por Breedlove
(1981); para Chiapas se reconocen 17 tipos de vegetacion o principales formacio-
nes vegetales. Este sistema divide a las formaciones boscosas en dos principales
series: las “formaciones 6ptimas”, que no tienen una estacién seca apreciable, y
las “formaciones estacionales”, con una estacién seca de 1-6 meses de duracion.
Breedlove (1981) definié otras dos series que reconoce como francamente artifi-
ciales: una serie de formaciones no arboladas y otra de formaciones arboladas de
areas inundables (cuadro 1).

Cuadro 1. Principales formaciones vegetales de Chiapas.

5. Bosque estacional 14. Matorral perennifolio

1. Bosque tropical lluvioso el 10. Sabana de neblina

2. Bosque lluvioso de montana 6 Efos,que de pino-encino- 11. Canacoital 15. Tular

baja liquidambar

3. Bosque lluvioso de montana 7. Selva baja caducifolia 12. Palmar 16. Popal

4. Bf)sque perennifolio de 8. Bosqye dapitb{o Mo 13. Manglar 17. Matorral de dunas
neblina costeras

9. Selva baja espinosa
caducifolia

Los 17 tipos de vegetacion o formaciones vegetales principales en Chiapas,
incluyen 1 516 especies, subespecies y variedades de habito arboéreo pertene-
cientes a cuando menos 105 familias boténicas. A pesar del severo grado de
deforestacion documentado para los Ultimos 50 anos, no se ha documentado la
extincién de ninguna especie arbdérea, pero esto no quiere decir que las dinami-
cas poblacionales de muchas especies estén afectadas, en particular en los
bosques himedos de mayores altitudes.

De manera general, las mayores amenazas se asocian a patrones de uso del
suelo que tienden a simplificar no sélo la composicion y estructura de la vege-
tacion original, sino también aquella de los mas complejos paisajes humanizados
que otrora se derivaban de los usos tradicionales. Las perspectivas de desarro-
llo y conservacién en Chiapas pueden encontrar en su riqueza biolégica y cultu-
ral una base amplia para el desarrollo de sistemas productivos alternativos,



aplicables en amplias extensiones que hagan alto uso de la biodiversidad, sin
necesidad de optar por sistemas simplificados y la introduccién de especies
exobticas. A la par, una adecuada inversién y capitalizacién en las comunidades
indigenas y campesinas podria concentrar y capacitar a la mano de obra en torno
a sistemas de produccién mas intensiva, con técnicas ambientalmente blandas,
que a la postre logren hacer mas redituable el trabajo y el arraigo rural.

C-28
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COMUNIDADES VEGETALES TERRESTRES

Mario Gonzalez Espinosa y Neptali Ramirez Marcial
Introduccion

La posicion geografica, la amplitud latitudinal, la complejidad fisiogréafica y la
historia geoldgica y humana de Chiapas ocasionan una gran variedad de paisa-
jes, condiciones ecoldgicas locales, gradientes ambientales regionales, ademas
de una enorme diversidad regional de ecosistemas y especies (Miillerried, 1957;
Breedlove, 1981; Ceballos et al., 1998; Gonzalez-Espinosa et al., 2005a). Como
en cualquier otro lugar, la descripcién y clasificacion de las comunidades vege-
tales terrestres de Chiapas surge de la necesidad de comprender su estructura
y funcionamiento para su mejor manejo (Shimwell, 1971). Sin embargo, sin
entrar en antiguos debates sobre la naturaleza de las comunidades vegetales
(Gleason, 1926; Clements, 1936; ver una discusién en Ricklefs, 2004), debe
enfatizarse que en la actualidad se considera que las comunidades vegetales no
son entidades facilmente delimitables en el espacio, sino meras entidades
emergentes de la coincidencia puntual en el tiempo y el espacio de las distribu-
ciones de las especies a nivel regional (Ricklefs, 2004). En este capitulo no
podemos sustraernos de seguir la tradicion académica de intentar describir una
vegetacion terrestre tan compleja como la de Chiapas con base en la identifi-
cacién de unidades discretas, es decir, los tipos de vegetacion o formaciones
vegetales que se describen y clasifican en tratados como los de Miranda (1952),
Miranda y Hernandez X. (1963), Gomez-Pompa (1965), Pennington y Sarukhan
(1968, 2005), Rzedowski (1978) y Breedlove (1981). Con todo, no podemos
dejar de llamar la atencion sobre la realidad de su compleja integracion a lo largo
de diversos gradientes ambientales (Gonzalez-Espinosa et al., 2004, 2005b), asi
como de lo artificial y limitado de tratarlos como unidades discretas.

La vegetacion de Chiapas ha sido estudiada por numerosos naturalistas,
viajeros y botanicos desde el siglo xvii (Breedlove, 1981). Durante el Ultimo
medio siglo han aparecido tratados de la vegetacién, tanto de &mbito nacional
como restringidos al tropico mexicano, que incluyen descripciones con diversos
niveles de detalle de los tipos de vegetacién que pueden encontrarse en Chiapas
(Miranda, 1952; Miranda y Hernandez X., 1963; Gémez-Pompa, 1965; Penning-
ton y Sarukhan, 1968, 2005; Gonzalez-Quintero, 1974; Rzedowski, 1978; Bree-
dlove, 1981). Algunos de estos sistemas de descripcion y clasificacion de la
vegetacioén fueron elaborados por investigadores destacados, conocedores de
la flora y la geografia estatal, y han sido ampliamente aplicados, mostrando con
el tiempo su validez y utilidad.

La definicion y reconocimiento de las principales formaciones vegetales de
Chiapas han sido precedidos o coincidentes con notables esfuerzos por conocer
la flora chiapaneca o de regiones afines (Standley, 1920-1926; Standley y Steyer-
mark, 1946-1966; Standley y Williams, 1961-1975; Gentry y Standley, 1974;
Berlin et al., 1974; Smith, 1981; Breedlove, 1986; Wendt, 1993; Fryxell, 1994;
Daniel, 1997, 2005a,b; Farjon y Styles, 1997; Strother, 1999; Calderén de Rze-
dowski y Rzedowski, 2001; Berlin y Berlin, 2005; Fritsch, 2005; Gonzalez-Espino-
sa et al., 2005b; Keller, 2005; Kelly y Almeda, 2005). Valorando la enorme rique-

~9C-
Gonzélez-Espinosa, M. y N. Ramirez-Marcial. 2013. Comunidades vegetales terrestres pp. 21-42. En: La biodi-
versidad en Chiapas: Estudio de Estado. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(conaBio) y Gobierno del Estado de Chiapas, México.
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za floristica del estado (estimada entre nueve mil
y 10 mil especies de plantas vasculares) y sin
dejar de conceder que persisten considerables
lagunas de conocimiento, puede decirse que la
flora de Chiapas esta moderadamente bien docu-
mentada (figuras 1y 2). En el mas reciente libro
sobre los arboles de Guatemala (Parker, 2008) se
presentan las descripciones boténicas completas
de poco més de 2 300 especies y variedades de
arboles encontrados en dicho pais; probablemen-
te, mas de 90 % de esas especies se distribuyen
en Chiapas.

En este capitulo se describen las comunida-
des vegetales terrestres de Chiapas reconocidas
en el sistema propuesto por Breedlove (1981), a
su vez basado en el de Beard (1944). Encontra-
mos varias razones para seguir este sistema.
Primero, se trata de un sistema sencillo y muy
general. Segundo, se basa en criterios directa-
mente ecoldgicos, relativos a las relaciones de la
vegetacioén con las principales variables ambien-
tales, como la temperatura (correlacionada con
la altitud) y la precipitacion (duracion de la esta-
cién seca). Tercero, no usa nomenclatura elabo-
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Figura 1. Relacién de las 20 familias boténicas con la mayor riqueza de especies de arboles en Chiapas. La informacién de base proviene
de registros obtenidos de ejemplares en diversos herbarios nacionales y el extranjero (Gonzalez-Espinosa et al., 2004, 2005b) y de inventa-

rios floristicos de multiples autores.
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Figura 2. Relacion preliminar del nimero de especies para los géneros més representados en la flora arborea de Chiapas. La informacion de
base proviene de registros obtenidos de ejemplares en diversos herbarios nacionales y el extranjero (Gonzalez-Espinosa et al., 2004, 2005b)
y de inventarios floristicos de mdltiples autores. Elaborado por los autores.
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rada o poco usada fuera de México, por lo que es
facil relacionar los principales tipos de vegetacion
de Chiapas con sistemas muy ampliamente utili-
zados (Holdridge, 1967, 1987). Cuarto, se pueden
presentar equivalencias explicitas con los princi-
pales sistemas desarrollados en México (cuadro
1). Finalmente, el amplio uso que hemos efec-
tuado de este sistema durante dos décadas de
trabajo en bosques y selvas muy alterados de
Chiapas nos lleva a considerarlo como un sistema
de clasificacion efectivo.

Descripcion de las
formaciones vegetales

El sistema desarrollado por Breedlove (1981) para
Chiapas, del cual existe una traduccién al espaiiol
en Lopez Sanchez (1993), divide a las formaciones
boscosas en dos principales series: las “formacio-
nes Optimas”, que no tienen una estacién seca
apreciable, y las “formaciones estacionales”, con
una estacién seca de 1-6 meses de duracion.
Breedlove (1981) definié otras dos series que
reconoce como francamente artificiales: una serie
de formaciones no arboladas y otra de formacio-
nes arboladas de areas inundables. En la figura 3
se presenta, de manera preliminar, la riqueza de
especies acumulada en cada uno de los dife-
rentes tipos de vegetacion con dominancia por
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especies arboreas. Cabe senalar que este dato no
corresponde a la densidad de especies, para lo
cual se requiere de informacién actualizada sobre
la extension espacial de la distribuciéon de cada tipo
de vegetacion. También presentamos un apéndice
electronico (apéndice VII.1) con un listado prelimi-
nar actualizado con las 1516 especies arboéreas
colectadas en Chiapas y los tipos de vegetacion
en que se han encontrado.

FORMACIONES OPTIMAS

Las cuatro formaciones Optimas se presentan
desde el nivel del mar hasta por encima de los
3 000 m de altitud. Breedlove (1981) las define con
base en la ocurrencia de una estacioén seca de
menos de un mes de duracion, aunque es comun
gue ésta dure hasta dos meses sin que el piso
forestal llegue a secarse. Se trata de comunidades
muy diversas, con predominio de especies arbo-
reas perennifolias, cuya extension original abar-
caba entre 20 y 25 % del territorio chiapaneco
(Flores-Mata et al., 1971; Palacio-Prieto et al.,
2000). Debido al cambio de uso del suelo, para
dedicarlo principalmente a actividades agropecua-
rias, su distribucion ha sido severamente reducida
y su integridad biolégica y funcional a largo plazo
esta seriamente amenazada, como han documen-
tado en detalle estudios realizados en varias
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Figura 3. Relacién preliminar del nimero de especies arbéreas distribuidas en las 11 principales formaciones vegetales en Chiapas que presentan
dominancia por especies arbdreas: BTL = Bosque tropical lluvioso, BLMB = Bosque lluvioso de montana baja, BLm = Bosque lluvioso de montaia,
BPN = Bosque perennifolio de neblina, BrEL = Bosque de pino-encino-liquidambar, sec = Selva baja caducifolia, BPE = Bosque de pino-encino,
sBec= Selva baja espinosa caducifolia, saB = Sabana, Man = Manglar. Fuente: La informacion de base proviene de registros obtenidos de ejem-
plares en diversos herbarios nacionales y del extranjero (Gonzélez-Espinosa et al., 2004, 2005b) y de inventarios floristicos de multiples autores.
Las cifras solamente reflejan la riqueza de especies acumuladas en cada formacion vegetal y no se refieren a la densidad de especies por unidad

de area. Elaborado por los autores.
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Cuadro 1. Equivalencia entre distintos sistemas de nomenclatura que se han utilizado para la
descripcion de los tipos de vegetacion de Chiapas.

Elaborado por los autores, segin Breedlove, 1981.
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regiones del estado (Bubb, 1991; de Jong et al.,
1999; Ochoa-Gaona y Gonzalez-Espinosa, 2000;
Ochoa-Gaona, 2001; Cayuela et al., 2006 a,b;
Flamenco-Sandoval et al., 2007).

Bosque tropical lluvioso (BTL)

Hace casi medio siglo se mencion6 que los
escasos fragmentos de bosques que podrian
merecer esta denominacion soélo se encontra-
ban en las partes bajas (menos de 400 msnm)
y muy lluviosas (més de 2 000 mm de lluvia
anual) de las Montanas del Oriente —Selva
Lacandona, municipio de Ocosingo (Mdllerried,
1957)—, en lomerios suaves con suelos aluviales
profundos y con buen drenaje (Miranda, 1961;
Breedlove, 1981; Pérez et al., 2005). Es posible
que en la actualidad no persistan estos frag-
mentos por la acentuada deforestacion ocurrida
en la regién. En condiciones de bosque maduro,
esta formacién vegetal seria posiblemente la
mas diversa en Chiapas, quizd con 110-120
especies de arboles por hectarea —individuos
con un didmetro del tallo a la altura del pecho,
d.a.p., mayor de 3 cm- (Meave del Castillo,
com. pers.). Se le reconocen tres (Breedlove,
1981) o cuatro estratos (Meave del Castillo,
1990) y se distingue del bosque lluvioso de
montafa baja que lo circunda (ver més adelante)
por la presencia de un estrato discontinuo por
encima de los 40 m de altura. El estrato superior
consta de é&rboles rectos emergentes, poco
ramificados hasta su parte mas alta y con con-
trafuertes en su base que tipicamente rebasan
los 40 m de altura —hasta 60 y ocasionalmente
70 m (Miranda, 1961). En el estrato intermedio
continuo hay arboles ramificados de 20-40 m de
altura, un estrato de 10-20 m y un estrato de
arboles pequenos de 4-10 m. La composicion
floristica de estos estratos es muy similar a la
del bosque lluvioso de montana baja (cuadro 2).
El piso forestal del BTL es poco iluminado y son
escasas las especies herbaceas y arbustivas; su
abundancia local indica disturbios recientes en
los niveles altos del bosque debidos a la caida
de ramas o &rboles.

Bosque lluvioso de montana baja (8LVB)
El bosque lluvioso de montana baja es el tipo de

vegetacion més ampliamente distribuido en las
partes bajas de las regiones montanosas (300-

800 msnm) de Chiapas que no tienen una esta-
cion seca o donde ésta es muy corta (< 2-3
meses). Se encuentra en una variedad de geofor-
mas, desde lomerios suaves con suelos profun-
dos y bien drenados hasta pendientes muy
acentuadas con suelos pedregosos muy delga-
dos. Estos bosques han sido ampliamente talados
y quemados para dedicar los terrenos a usos
agropecuarios, principalmente cafetales en
amplias regiones; solamente se mantienen frag-
mentos maduros en cafadas rocosas o en cimas
muy inaccesibles. Originalmente ocupaban la
mayor parte de las Montafas del Oriente (Selva
Lacandona), las partes bajas de las Montanas del
Norte y una estrecha franja en la vertiente del
Pacifico de la Sierra Madre de Chiapas. Este tipo
de vegetacion comparte muchas de las especies
del BTL, pero carece del estrato superior de arbo-
les emergentes. Se pueden identificar tres estra-
tos (cuadro 2). El dosel o estrato superior es casi
continuo y alcanza desde 20 hasta 40-45 m de
altura. El interior de estos bosques puede incluir
densas poblaciones de palmas, arbustos, bejucos
y lianas con frecuencia asociadas a aperturas del
dosel por disturbios naturales o antrépicos de
baja extensién o intensidad. La mayor proporcion
del BLmB ha sido convertido a potreros y terrenos
agricolas en las partes bajas y cafetales en las
partes mas altas, lo que ha ocasionado en los pai-
sajes montanosos un mosaico muy complejo y
abigarrado de comunidades de diferentes edades
sucesionales (Calzada y Valdivia, 1979; Lopez
Mendoza, 1980; Castillo-Campos y Narave,
1992; Quintana-Ascencio et al., 1996; Levy et al.,
2002; Levy-Tacher y Aguirre Rivera, 2005; Gon-
zélez-Espinosa et al., 2005b).

Bosque lluvioso de montana (BLM)

Las asociaciones del bosque lluvioso de montana
se distribuyen en una amplia franja de altitud
(900-2 200 msnm) en las partes altas de las
regiones montanosas sin estacién seca acen-
tuada de las Montanas del Norte y del Oriente
(Ramirez-Marcial et al., 2001), a lo largo de la
vertiente oriental de la Meseta Central y en las
dos vertientes de la Sierra Madre de Chiapas
(Long y Heath, 1991). Un atributo distintivo de
este tipo de vegetacion es la ocurrencia de una
densa cobertura de los troncos y ramas por
musgos y epifitas vasculares, mayor que en
ningln otro ecosistema en Chiapas (Breedlove,
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1981; Rzedowski, 1996; Wolf y Flamenco, 2003,
2005). El LM incluye tres estratos (en las partes
mas altas de su distribucién se distinguen sélo
dos): un dosel o estrato superior que alcanza
entre 20 y 35 m de altura, ocasionalmente con
individuos emergentes de mas de 40 m, un
estrato intermedio de entre 10 y 20 my un estrato
bajo de entre 4y 10 m (cuadro 2). El sotobosque
es denso con arbustos, helechos y herbaceas.
Las mayores plantaciones de café en Chiapas se
encuentran en terrenos que antes ocupaba el
BLM; junto con los desmontes para otros usos
agropecuarios, constituyen un complejo paisaje
de comunidades sucesionales.

Bosque perennifolio de neblina (BPN)

Las asociaciones de esta formacién ocupan las
partes mas altas de las montanas mas humedas
de Chiapas (méas de 2 200 m de altitud), en la
Meseta Central, las Montanas del Norte y la
Sierra Madre de Chiapas. Posiblemente se trata
del tipo de vegetacién mas amenazado en Chia-
pas debido a que su distribucién siempre ha sido
restringida, al alto grado de fragmentacién de la
distribucién original de las especies —muchas de
ellas endémicas al BPN al cambio de uso del sue-
lo —en especial la deforestacién, que conlleva la
ocurrencia de heladas invernales y sequia en
areas abiertas que no alcanzan el interior de los
bosques maduros—y al cambio climatico global
que ocasionara la desaparicion de su caracteris-
tica neblina presente durante muchas horas de
numerosos dias del ano (Golicher et al., 2008).
Junto con el BLM se trata de un bosque con una
alta riqueza de especies, muy variable en su
composicioén floristica local. Aunque en el BPN y
el BLM confluyen taxa de una gran variedad de
afinidades fitogeogréficas, méas de la mitad de los
géneros de arboles y arbustos de estos bosques
en Chiapas son de afinidad neotropical amazéni-
ca, meridional andina u holartica (Ramirez-Mar-
cial, 2001). Los fragmentos maduros de estos
bosques incluyen dos estratos (cuadro 2): un
dosel casi continuo a una altura de entre 25 y
35 m, aunque algunos individuos emergentes
pueden alcanzar los 45 m, y un estrato interior de
entre 5y 20 m de altura (Carlson, 1954; Zuill y
Lathrop, 1975; Williams, 1991; Ramirez-Marcial
et al., 1998; Gomez Velasco et al., 2004). El
sotobosque arbustivo es denso, con numerosas
palmas (Gémez Velasco et al.,, 2004; Pérez-

Farrera et al., 2004) y los musgos y epifitas son
abundantes, con un incremento en la represen-
tacion de los helechos entre estas dltimas (Smith,
1981; Wolf y Flamenco, 2003, 2005). Las amplias
transformaciones agropecuarias han dado lugar
a numerosos y muy variados fragmentos de
vegetacion secundaria asociados al BPN, cuya
composicion con frecuencia se relaciona estre-
chamente con otros tipos de vegetacién colin-
dantes (Gonzalez-Espinosa et al., 2006; Cayuela
et al., 2006¢; Zavala et al., 2007). Ocasionalmen-
te, algunos elementos de los bosques maduros
predominan en bosques secundarios, notable-
mente las especies del género Pinus, con modi-
ficaciones importantes en las condiciones
ambientales del interior del bosque (Gonzélez-
Espinosa et al., 1995, 2008; Ramirez-Marcial et
al., 1998; Ramirez-Marcial, 2001; Galindo-Jaimes
et al., 2002; Cayuela et al., 2006c¢).

FORMACIONES ESTACIONALES

Mas de la mitad de la extension de la vegetacion
original de Chiapas la ocupaban comunidades
forestales con una estacién seca de entre tres y
seis meses de duracién y que se distribuian desde
el nivel del mar hasta cerca de los 3000 m de
altitud. Breedlove (1981) menciona que sus rema-
nentes son bosques abiertos, relacionados floris-
ticamente y con franjas de sobreposicién en su
distribucién. Las lianas son poco frecuentes pero
las epifitas pueden ser muy abundantes.

Bosque estacional perennifolio (BEP)

El Ber se distribuye en areas bajas hasta los
1200 m de altitud. Su distribucion original abar-
caba porciones de suelos derivados de materia-
les calizos o metamérficos, delgados y
pedregosos de la Sierra Madre de Chiapas, el
sur y oeste de las Montanas del Norte y de la
Planicie Costera del Golfo. Es un tipo de bosque
que guarda similitud fisonémica con el BTL y el
BLMB durante la estacion lluviosa; sin embargo,
presenta una estacion seca bien definida en la
que el piso forestal se seca considerablemente
y algunas de las especies dominantes pierden
sus hojas. Consta de dos o tres estratos (cuadro
2), con un dosel discontinuo de entre 25y 35 m
de altura (ocasionalmente hasta 40 m) y uno o
dos estratos de arboles bajos de altura muy
variable (de entre 5 y 25 m). Algunos de sus
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elementos se presentan en las cafiadas protegi-
das y vegas de rios bien drenadas, en areas
donde el tipo de vegetacion predominante es la
selva baja caducifolia (ver mas adelante). En
areas de suelos fértiles y topografia no muy
accidentada, esta comunidad vegetal ha sido
ampliamente convertida en potreros y campos
de cultivo. Los fragmentos mejor conservados
posiblemente se encuentran en las regiones mas
inaccesibles y con suelos mas pobres (litosoles
y regosoles) de la reserva de El Ocote (Wendt,
1993; Ochoa-Gaona, 1996; Escobar-Ocampo y
Ochoa-Gaona, 2007).

Bosque de pino-encino-liquidambar (BPEL)

Esta formacién vegetal se presenta en Chiapas
en una amplia franja de altitud que va de entre
los 1000 y 1 200 msnm hasta poco més de
2000 msnm. Sus asociaciones incluyen algunas
especies del BL™, del BPN y del bosque de pino-
encino, en pendientes y valles con una estacién
seca de no mas de tres meses, localizados en el
norte de la Meseta Central, en lugares aislados
de las Montanas del Norte y en el declive orien-
tal de la Sierra Madre (Zuill y Lathrop, 1975;
Breedlove, 1981; Long y Heath, 1991; Gonzalez-
Espinosa et al., 1997; Ramirez Marcial et al.,
1998, 2001; Ramirez-Marcial, 2001; Gémez-
Velasco et al., 2004; Pérez-Farrera, 2004).
Ramirez-Marcial (2002) considera que el BPEL
puede ser una formacion secundaria ocasionada
por el disturbio de asociaciones mas maduras
del BLM o del BPN (por ejemplo, la de Quercus-
Podocarpus en las Montanas del Norte). Rze-
dowski (1978) senala que las masas puras de
Liquidambar styraciflua representan una comu-
nidad sucesional orientada hacia un bosque
mixto mas maduro. Este mismo patrén también
ha sido recientemente reconocido para la
Reserva de la Biosfera Sierra de Manantlan, en
Jalisco y Colima, donde el BPEL es reemplazado
por otras especies de latifoliadas posterior a la
suspension de los incendios forestales (Jardel-
Pelaez, 2008). La inclusién de especies de Pinus
como caracteristicas del dosel del BPEL es con-
sistente con esta percepcion de su naturaleza
sucesionalmente secundaria en ambientes
frescos y himedos (Gonzalez-Espinosa et al.,
2006; Cayuela et al., 2006¢; Zavala et al., 2007).
Se trata de bosques con una alta riqueza de
especies, muchas de ellas caducifolias o subca-

ducifolias que forman dos estratos (cuadro 2):
un dosel de entre 20 y 35 m (ocasionalmente
mas alto) y un estrato de arboles del interior muy
diverso de menos de 20 m de altura. Las epifitas
son abundantes sobre las ramas més fuertes de
los arboles mas altos. Algunas de las mayores
extensiones de asociaciones maduras remanen-
tes de BPEL se encuentran dentro de areas
naturales protegidas, como la Reserva de la
Biosfera El Triunfo y el Parque Nacional Lagunas
de Montebello (Ramirez-Marcial, 2001). Sin
embargo, por razones similares a las menciona-
das para el PN, éste es uno de los ecosistemas
mas amenazados por el cambio de uso de suelo,
destacandose la extension dedicada al cultivo de
café de sombra. El dosel lo forman principal-
mente tres grupos de especies que son favore-
cidas por el disturbio y con variacién
considerable en tolerancia a gradientes de
luminosidad y sequia (Camacho-Cruz y Galindo-
Jaimes, com. pers.): Quercus spp., Pinus spp. y
otras latifoliadas (principalmente Liquidambar
styraciflua y en menor proporcion Clethra spp. 'y
Persea spp.).

Selva baja caducifolia (sBc)

La sBc es un tipo de vegetacion que se encuentra
en Chiapas en la mayor parte de la Planicie
Costera del Pacifico, desde el nivel del mar
hasta las partes mas bajas de la Sierra Madre
de Chiapas y en la mayor parte de las planicies,
laderas y cimas bajas de la Depresién Central,
desde Guatemala hasta el istmo de Tehuantepec
(Reyes-Garcia y Sousa, 1997). Es una formacién
que presenta una estacion seca de entre cuatro
y seis meses de duracién (entre noviembre y
mayo) y alcanza hasta los 1200 m de altitud. Se
puede reconocer un estrato arboéreo de entre 15
y 20 m de altura, con algunos individuos emer-
gentes de hasta 25 m; en cafadas y dreas mas
himedas con suelos profundos, algunos indivi-
duos podrian alcanzar hasta 30 m (cuadro 2). En
la estacion seca la mayor parte de los arboles
estan desprovistos de su follaje y florecen sin-
crénica y asincrénicamente entre las especies.
El sotobosque es denso y de fenologia muy
estacional. Las lianas no son muy abundantes,
pero las epifitas pueden serlo en sitios donde es
frecuente la neblina invernal, en particular en el
norte de la Depresion Central. La marcada
estacionalidad de la lluvia, la ausencia de hela-
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das, la topografia y la calidad de los suelos han
sido favorables para convertir este ecosistema
en comarcas agricolas muy productivas desde el
inicio de la época de la Colonia, en ocasiones
con el auxilio de obras de riego. También ha
prevalecido el interés por desarrollar la ganade-
ria, generalmente extensiva, después del des-
monte de selvas en éareas de pendientes
pronunciadas. Se ha mencionado la posibilidad
de que en grandes extensiones de la Depresion
Central de Chiapas, la sBc sea una formacién
secundaria orientada a comunidades mas mési-
cas (como el Bep), derivada de incendios fuera de
control al limpiar potreros (Miranda, 1952; Pen-
nington y Sarukhan, 2005). En areas montafo-
sas, por arriba de los 800 m de altitud, la sBc
presenta asociaciones mixtas con elementos
dominantes del bosque de pino-encino, frecuen-
temente asociadas a disturbios antrépicos croéni-
cos como la extraccién de lena, el pastoreo e
incendios para limpiar potreros (Alvarez-Mocte-
zuma et al., 1999; Rocha-Loredo et al., 2010). En
una estrecha franja de la Planicie Costera del
Pacifico, Miranda (1952) identificé una asociacion
particular de sBc con Alvaradoa amorphoides,
Coccoloba caracassana, C. floribunda, Randia
armata, Prosopis juliflora, Pithecellobium dulce,
Trichilia hirta, Swietenia humilis y Zygia conzattii.

Bosque de pino-encino (BPE)

El BPE es una formaciéon boscosa muy compleja
por la gran amplitud altitudinal en la que se
encuentran especies de Pinus y Quercus como
dominantes del dosel. Se puede presentar entre
los 800 y 2500 m de altitud, principalmente en la
Depresion Central, en la Meseta Central y en el
declive del Pacifico de la Sierra Madre de Chia-
pas. Es frecuente que el predominio de especies
de estos géneros sea favorecido por diversos
regimenes de disturbio antrépico, incluidos los
incendios. Presenta, de manera distintiva, un
dosel con predominio de varias especies de Pinus
y Quercus (Gonzélez-Espinosa et al., 1991, 1995,
2006; Alvarez-Moctezuma et al., 1999; Galindo-
Jaimes et al., 2002; Alba-Loépez et al., 2003;
Zavala et al., 2007). Es comun que coexistan
entre tres y cuatro especies de Quercus con dos
o tres especies de Pinus; elementos ocasionales
del dosel pueden ser Arbutus xalapensis, Chi-
ranthodendron pentadactylon, Clethra chiapensis
y Persea americana (cuadro 2). La continuidad,

altura y riqueza de especies del dosel, asi como
la complejidad y riqueza de la estructura vertical,
son muy variables en funcién de la exposicion, la
profundidad y pedregosidad del suelo, asi como
del disturbio antrépico crénico. En las condiciones
de mayor altitud (>2300 m), himedas y frias, es
comun un dosel formado por asociaciones con
Quercus acatenangensis, Q. benthamii, Q. cras-
sifolia, Q. laurina, Q. rugosa, Pinus ayacahuite, P.
montezumae, P. pseudostrobus var. pseudostro-
bus, P. p. var. apulcensis y P. tecunumanii. Los
bosques de pino-encino en los sitios mas hime-
dos y fértiles muestran sélo una pequena domi-
nancia (valor de importancia relativa <15 %) de
los pinos respecto a los encinos o robles (Gonzéa-
lez-Espinosa et al., 1991). En condiciones también
altas (>1600 m), pero mas secas, en sitios de
suelos delgados con exposicién oeste o suroeste,
pueden ser comunes las asociaciones con Q.
crispipilis, Q. segoviensis, P. devoniana 'y P. maxi-
minoi, colindantes con asociaciones de la sBc.
Breedlove (1981) menciona a las comunidades
con predominio de especies de Pinus como una
variante del Bre. Estos pinares son comunidades
marcadamente empobrecidas en su composicion
y estructura y varias fuentes de evidencia apun-
tan a su frecuente origen antrépico, al menos en
areas con suelos profundos que han sido dedica-
dos a la agricultura y (0) a una cosecha cronica
de lena de las especies de Quercus y otras latifo-
liadas (Gonzalez-Espinosa et al., 1995, 2006,
2009; Ochoa-Gaona y Gonzalez-Espinosa, 2000;
Galindo-Jaimes et al., 2002; Garcia-Barrios y
Gonzélez-Espinosa, 2004; Ochoa-Gaona et al.,
2004; Quintana-Ascencio et al., 2004). En los
sitios con predominio de encinos se puede encon-
trar una gran riqueza y abundancia de especies
de epifitas, notablemente bromelidceas, pero
también helechos y orquideas (Wolf y Flamenco,
2003, 2005). En las mayores elevaciones de la
Meseta Central (volcan Tzontehuitz y cerro Hui-
tepec) y del volcan Tacand, en el Soconusco, se
pueden encontrar comunidades dominadas por
pastos altos amacollados, descritas como zaca-
tonales por Miranda (1952), Miranda y Hernéndez
X. (1963) y Breedlove (1981). En su aspecto
general son similares al zacatonal alpino descrito
por Almeida et al. (1994) encima de la linea de
vegetacién arbodrea en el Eje Neovolcanico, aun-
que en Chiapas se presentan en menores altitu-
des. Se describen aqui como comunidades
asociadas al BpE, propiciadas por disturbios antroé-
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Cuadro 2. Resumen de la distribucién, principales amenazas y elementos arbéreos tipicos de la flora
primaria y secundaria de las principales formaciones boscosas no inundables de Chiapas.




Capitulo 7 Diversidad de ecosistemas 31




32 La biodiversidad en Chiapas

Cuadro 2. Continuacién.
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El dosel puede incluir a Abies guatemalensis, Chiranthoden-
dron pentadactylon, Clethra chiapensis, C. mexicana, C. ole-
oides, Dalbergia tucurensis, Persea americana, P. donnell-
smithii, Pinus ayacahuite, P chiapensis, Oecopetalum mexica-
num, Podocarpus matudae, Quercus acatenangensis, Q.
benthamii, Q. laurina, Ulmus mexicana y Weinmannia pinnata.
El estrato de arboles del interior incluye Acer skutchii, Ardisia
spp., Calyptranthes pallens, Carpinus caroliniana, Citharexy-
lum donnell-smithii, C. mocinnoi, Clusia guatemalensis, C.
rosea, Critoniadelphus nubigenum, Daphnopsis selerorum,
Drimys granadensis var. mexicana, Glossostipula concinna,
Matudaea trinervia, Magnolia sharpii, Meliosma matudae,
Microtropis guatemalensis, Mollinedia guatemalensis, Myrsine
spp., Ocotea spp., Olmediella betschleriana, Oreopanax pel-
tatus, O. xalapensis, Ostrya virginiana, Parathesis spp.,
Prunus brachybotrya, Psychotria skutchii, Rhamnus breed-
lovei, R. capraeifolia, R. sharpii, Saurauia cuchumatanensis, S.
zahlbruckneri, Styrax magnus, Symplocos breedlovei, Tern-
stroemia lineata subsp. chalicophila, Wimmeria montana,
Zanthoxylum melanostictum, Zinowiewia matudae, y Z. rubra,
ademas de helechos arborescentes de los géneros Alsophila
y Cyathea.

El dosel puede incluir Amyris attenuata, Andira galeottiana,
Aphananthe monoica, Astronium graveolens, Bernoullia flam-
mea, Brosimum alicastrum, Calycophyllum candidissimum,
Cymbopetalum penduliflorum, Enterolobium cyclocarpum,
Hymenaea courbaril, Manilkara zapota, Pseudolmedia oxyphyl-
laria, Pouteria sapota, Sterculia apetala, Swartzia guatemalen-
sis, Swietenia macrophylla, Vatairea lundellii, Vitex gaumeri'y
Zuelania guidonia. El estrato de arboles del interior incluye
Alseis yucatanensis, Ampelocera hottlei, Ardisia escallonioi-
des, Cedrela odorata, Ficus spp., Licania arborea, Lafoensia
punicifolia, Lonchocarpus castilloi, Lysiloma spp., Sickingia
salvadorensis, Sideroxylon persimile y Styrax argenteus.

Carpinus caroliniana, Clethra spp., Cornus disciflora, Liquid-
ambar styraciflua, Meliosma dives, M. matudae, Myrsine spp.,
Persea spp. Pinus chiapensis, P oocarpa, Quercus acutifolia,
Q. benthamii, Q. conspersa, Q. cortesii, Q. elliptica, Q. insig-
nis, Q. lancifolia, Q. peduncularis, Q. polymorpha, Q. salicifo-
lia, Q. sapotifolia, Q. skinneri, Saurauia spp., Styrax glabres-
cens, Turpinia insignis, T. occidentalis, T. tricornuta, Viburnum
hartwegii y V. jucundum.

Alvaradoa amorphoides, Astronium graveolens, Bucida
macrostachya, Bursera simaruba, Calycophyllum candidissi-
mum, Cedrela oaxacensis, C. odorata, Ceiba acuminata, C.
aesculifolia, C. pentandra, Godmania aesculifolia, Gyrocarpus
americanus, G. mocinnoi, Hauya elegans, Lonchocarpus min-
imiflorus, Luehea speciosa, Trichilia hirta y Zuelania guidonia.
En éreas mas himedas y con suelos profundos bien drenados
pueden ser dominantes Cymbopetalum penduliflorum, Hyme-
naea courbaril, Enterolobium cyclocarpum, Ficus spp., Loncho-
carpus spp., Piscidia carthagenensis y otras especies del BEP.

Bocconia arborea, Buddleja spp., Conostegia volcana-
lis, Cupressus benthamii, Hedyosmum mexicanum,
Holodiscus argenteus, llex vomitoria, Miconia glaberri-
ma, Morella cerifera, Myrsine juergensenii, Pinus ayaca-
huite, P chiapensis, P pseudostrobus, var. pseudostro-
bus, P pseudostrobus var. apulcensis, P tecunumanii,
Rondeletia buddleioides, R. stenosiphon, Saurauia
oreophila y Viburnum spp. En ambientes riparios o
areas inundables se encuentran Acer negundo subsp.
mexicanum, Alnus acuminata, Cornus disciflora, C. ex-
celsa, Nyssa sylvatica, Platanus mexicana y Salix bon-
plandiana.

En bosques de edad intermedia son comunes Bursera
simaruba, Cedrela odorata, Ceiba pentandra, Coc-
coloba barbadensis, Cordia alliodora, Cupania dentata,
Guettarda combsii, Heliocarpus donnell-smithii, Sapium
macrocarpum, Spondias mombin y Tabebuia chrysan-
tha. Muchas especies comunes en los acahuales son
las mismas del BLMB.

Acacia glomerosa, A. pennatula, Citharexylum donnell-
smithii, Cornus excelsa, Cupania dentata, Erythrina
chiapasana, Ostrya virginiana, Saurauia scabrida, Ver-
besina perymenioides, Viburnum acutifolium y V. elatum.
En ambientes riparios se encuentran Acer negundo
subsp. mexicanum, Fraxinus uhdei, Nyssa sylvatica, Q.
candicans y Alnus acuminata.

Acacia spp., Bursera bipinnata, B. excelsa, Cochlosper-
mum vitifolium, Cordia alliodora, Eysenhardtia adeno-
stylis, Ficus cotinifolia, Gliricidia sepium, Heliocarpus
donnell-smithii, Hura polyandra, Leucaena collinsii, L.
diversifolia, L. leucocephala, Luehea candida, Lysiloma
auritum, Pinus maximinoi, P oocarpa, Pistacia mexicana,
Pithecellobium dulce, Plumeria rubra, Pseudobombax
ellipticum, Quercus acutifolia, Q. castanea, Q. con-
spersa, Q. elliptica, Q. peduncularis, Q. polymorpha, Q.
purulhana, Q. scytophyla, Q. sapotifolia, Q. segoviensis,
Spondias mombin, Stemmadenia obovata, Swietenia
humilis, Tabebuia chrysantha, T. rosea y Triplaris melae-
nodendron.
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Cuadro 2. Continuacion.

BTL= Bosque tropical lluvioso; BLMB =: Bosque lluvioso de montana baja; BLM = Bosque lluvioso de montana;
BPN = Bosque perennifolio de neblina; Bep = Bosque estacional perennifolio; BPEL = Bosque de pino-encino-liquidambar;
sBc = Selva baja caducifolia; BPE = Bosque de pino-encino; sBec = Selva baja espinosa caducifolia. Elaborado por los autores.

Cuadro 3. Resumen de la distribucion, principales amenazas y elementos arbéreos tipicos de la flora
arbérea de las principales formaciones arboladas de areas inundables.

sAB = Sabana; can = Canacoital; AL = Palmar; Man = Manglar. Elaborado por los autores.
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picos como la tala, el pastoreo y los incendios. Las
especies tipicas incluyen Bromus carinatus, Festu-
ca amplissima, Muhlenbergia spp., Stipa spp. y
Trisetum irazuense.

Selva baja espinosa caducifolia (SBEC)

La sBEC es un tipo de vegetacion bajo (<12 m) y
denso en el que la mayoria de las especies de
arboles y arbustos poseen algun tipo de espinas
(cuadro 2). Su distribucién es escasa en Chiapas
y se asocia con sitios de areas planas o laderas
con suelos delgados donde ocurren las menores
precipitaciones que se registran en el estado
(<900 mm), al norte de la depresion central y en
la Planicie Costera del Pacifico hacia el istmo de
Tehuantepec (Breedlove, 1981). A menudo no es
facil identificar los limites de las asociaciones de
la seeC y de la sBc (Pennington y Sarukhan, 2005).

FORI\IIACIONES ARBOLADAS DE AREAS INUNDABLES
Sabana (saB)

Esta formacién vegetal colinda con asociacio-
nes del BTL y el BLMB en la Planicie Costera del
Golfo (Lépez Mendoza, 1980; Pérez et al.,
2005) y con asociaciones de SBC y SBEC en la
Planicie Costera del Pacifico (cuadro 3). Es un
tipo de vegetacién con arboles espaciados de
porte bajo (<12 m) sobre el cual se ha debatido
mucho si su origen es natural o propiciado por
actividades humanas (Breedlove, 1981). Posi-
blemente se trate de una resultante de la inte-
raccion de factores de disturbio (pastoreo e
incendios) en sitios planos o de escasa pen-
diente en areas ubicadas a menos de 100 m de
altitud, con suelos arcillosos derivados de cali-
zas y con drenaje deficiente casi permanente.

Canacoital

El mayor desarrollo del canacoital se observa
en los ambientes mas himedos de la Planicie
Costera del Golfo donde las especies tipicas
son perennifolias (Novelo y Ramos, 2005). En
la Planicie Costera del Pacifico, el canacoital
esta menos extendido, es mas bajo en altura y
més pobre en especies, generalmente de habito
subcaducifolio. Este tipo de bosque se presenta
en terrenos inundables con suelos arcillosos
sobre el curso inferior de los rios que atraviesan

el BTL, el BLMB, la sBC y la sBEC, y puede colindar
con pantanos, palmares y manglares. Algunos
arboles pueden alcanzar mas de 25 m (pero es
frecuente que sus copas crezcan hasta 15 o
20 m de altura), tienen contrafuertes o raices
zancudas y con frecuencia forman rodales con
una baja riqueza de especies (cuadro 3). En las
partes mas inundadas es comun que se pre-
sente como un bosque casi monoespecifico de
canacoite, Bravaisia integerrima (Novelo y
Ramos, 2005).

Palmar

Los palmares se presentan en planicies y terrazas
aluviales, a menudo sobre suelos con drenaje
deficiente, ubicadas en la Depresion Central,
sobre el curso del rio Usumacinta y sus afluentes
en las Montanas del Oriente y en la porcién sur
de la Planicie Costera del Pacifico. En conjunto no
son un tipo de vegetacién tan ampliamente distri-
buido en Chiapas como en otras regiones de
México (Pennington y Sarukhan, 2005). Su pre-
sencia se asocia a condiciones edaficas de
escaso drenaje junto con influencia humana que
las favorece y elimina otras especies arboreas
mediante tala e incendios. Algunas especies
dominantes de palmas pueden alcanzar hasta 20
o 30 m y el sotobosque es ralo. Los palmares
comparten muchas especies con las sabanas y
los canacoitales (cuadro 3).

Manglar (MAN)

El manglar se extiende en las &reas pantanosas
salobres a lo largo de toda la costa del Pacifico,
con mayor extension en el extremo noroeste.
Se trata de un bosque bajo (4-7 m de altura)
pero puede ocasionalmente rebasar los 20 m.
Su riqueza de especies arbéreas es muy baja y
todas presentan raices zancudas. La distribu-
cion de las especies obedece a una zonacion en
bandas casi monoespecificas establecidas por
el grado de salinidad y elevacion del suelo. Para
los manglares de Tabasco, con los cuales los de
Chiapas comparten composicién, estructura y
funcionamiento, Novelo y Ramos (2005) men-
cionan la presencia de Rhizophora mangle en la
franja colindante con el agua, la presencia de
Avicennia germinans y Laguncularia racemosa
en la parte interna del manglar, donde prevale-
cen condiciones de mayor salinidad, y la ocu-
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rrencia de Conocarpus erectus en las areas
menos inundadas. Rico-Gray (1982) identificd
Rhizophora harrisonii Leech en la costa de
Chiapas, en el Pacifico mexicano (15° 10’ N).
Se han encontrado dos especies de mangle
negro en la costa de Chiapas: A. germinans y
A. bicolor (Jiménez, 1994); las diferencias mor-
folégicas son claras en cuanto al largo y el
ancho de las hojas, pero la distincién taxono-
mica debe ser estudiada a profundidad, pues
en la practica A. bicolor ha sido considerada
como sinonimia de A. germinans (Lépez-Portillo
y Ezcurra, 2002).

FORMACIONES NO ARBOLADAS
Matorral perennifolio de neblina

Es una formacién vegetal de distribucién muy
restringida en Chiapas, solamente presente en las
cimas y partes mas altas de la Sierra Madre y la
Meseta Central que reciben vientos muy fuertes
que impiden el desarrollo de especies arboreas.
Aunque similar en su aspecto, en un sentido estric-
to no se trata de vegetacion de Paramo, término
que se limita para designar a comunidades de altas
elevaciones (>2800 m), generalmente no arbola-
das, con predominio de herbaceas vellosas, pre-
sentes entre el norte de Peri y Costa Rica
(Kappelle y Horn, 2006). La cobertura es densa y
la forman herbaceas y arbustos bajos de hojas
pequenas y gruesas, ademds de liquenes, musgos
y helechos. Entre las especies comunes estan Al-
chemilla pinnata, Arenaria bryoides, Calamagrostis
tolucensis, Comarostaphylis pyrifolia, Gaultheria
spp., Holodiscus argenteus, Lupinus spp., Pernett-
ya spp., Potentilla spp. y Vaccinium spp.

Tular

Es una formacion que se desarrolla sobre agua
estancada en regiones de clima templado esta-
cional, como en las cuencas cerradas de la
Meseta Central. Estda muy amenazado por el
desarrollo urbano de ciudades como San Cris-
tébal de Las Casas y Teopisca. Un inventario
floristico reciente, realizado en uno de los ma-
yores remanentes de este sistema, reporta una
alta diversidad de especies herbaceas —mas de
100 especies (Galindo-Jaimes et al., 2008)-.
Entre las especies comunes estan Carex spp.,
Cladium jamaicense, Cyperus spp., Juncus

spp., Ludwigia peruviana, Rhyncospora spp. y
Typha latifolia.

Popal

El popal es una formaciéon de areas inundables
en ambientes calidos humedos, principalmente
presente en la Planicie Costera del Golfo.
Incluye muchas especies de los tulares de
ambientes templados, ademas de Calathea spp.,
Heliconia spp., Leersia spp., Nymphaea blanda,
Paspalum spp., Phragmites australis, Sesbania
emerus y Thalia geniculata.

Matorral de dunas costeras

El matorral de dunas costeras se refiere a asocia-
ciones de arbustos bajos y hierbas que estabilizan
las dunas arenosas en la costa del Pacifico, en uno
de los ambientes con régimen de disturbio natural
més severo. Las especies mas comunes incluyen a
Acanthocereus horridus, Alibertia edulis, Canavalia
maritima, Capparis cynophallophora, Coccoloba
venosa, Distichlis spicata, lpomoea pes-caprae,
Monanthocloé littoralis, Pectis multiflosculosa y
Uniola pittieri.

Conclusiones

En este trabajo se reconocen 17 tipos de vege-
tacion o formaciones vegetales principales en
Chiapas. En conjunto, incluyen 1517 especies,
subespecies y variedades de habito arboéreo
pertenecientes a 105 familias botanicas. Esta
cifra, sin duda, se modificard rapidamente en
cuanto se definan ambigiiedades de nomencla-
tura que todavia prevalecen y se avance en la
descripcion de nuevos taxa. Es de notarse que a
la fecha, no obstante el severo grado de defo-
restacion documentado para los ultimos 50
afos, no se aprecia la extincién de ninguna
especie arbérea. Esto no es decir que las pobla-
ciones de muchas especies, en especial las de
bosques himedos de mayores altitudes, no se
encuentren en condiciones de alta vulnerabilidad
y amenaza si persisten los patrones de uso del
suelo y colonizacion vigentes. Bajo éstos, todos
los tipos de vegetacion terrestre de Chiapas
estan severamente amenazados en el corto,
mediano o largo plazo. De manera general, las
mayores amenazas se asocian a patrones de uso
del suelo que tienden a simplificar no sélo la



38 La biodiversidad en Chiapas

composicion y estructura de la vegetacién origi-
nal, sino también aquella de los més complejos
paisajes humanizados que otrora se derivaban
de los usos tradicionales. Las perspectivas de
desarrollo y conservacién en Chiapas pueden
encontrar en su riqueza bioldgica y cultural una
base amplia para el desarrollo de sistemas pro-
ductivos alternativos, aplicables en amplias
extensiones que hagan alto uso de la biodiversi-
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Resumen de ecosistemas acuaticos

Cyntia Reyes Hartmann

El estado de Chiapas es privilegiado en cuanto a la gran diversidad de ecosiste-
mas acuaticos y recursos hidricos formados por lagos, rios caudalosos, lagunas
costeras y estuarios; comprenden alrededor de 30 % de la red hidrolégica del pais
y representan el sistema hidrolégico de mayor extensién en Mesoamérica.

De acuerdo con la regionalizacion de los ecosistemas acuaticos dulceacuicolas
mas actualizada, Chiapas forma parte de dos grandes cuencas: la Costa de
Chiapas (14 % de la superficie estatal) situada en la vertiente del Pacifico y la
cuenca del Grijalva-Usumacinta en la vertiente del Atlantico (86 %), ambas sepa-
radas por la Sierra Madre de Chiapas.

En materia de embalses o lagos artificiales, Chiapas cuenta con cuatro
grandes presas hidroeléctricas que en su conjunto generan 51 % (4 800 Mv) del
total de la generacién de energia hidroeléctrica del pais.

Todos estos grandes cuerpos de agua albergan importantes comunidades
de humedales como los que se desarrollan en la zona de los Altos, comunidades
templadas, que no solo son considerados como ecosistemas Unicos, sino que
también proveen de importantes servicios ecosistemicos como almacenamiento,
filtracién y limpieza de agua, control de inundaciones, regulaciéon microclimatica
y refugio de una considerable diversidad de fauna y flora acuatica. En las zonas
bajas tropicales en el estado se desarrollan comunidades de humedales (alre-
dedor de 69 000 ha). Si bien los bosques de manglar son las areas boscosas
mas importantes, las areas mas notables por la riqueza de especies vegetales
son los pantanos, las areas de manglar-selva baja y la vegetaciéon de dunas
costeras. Las areas de estos tipos de vegetacion mejor conservadas se encuen-
tran dentro de la Reserva de La Biosfera “La Encrucijada” y areas reducidas de
las Reservas “El Gancho Murillo” y “El Cabildo-Amatal”, en los municipios de
importancia de mantener estas areas bajo la categoria de reservas y como
banco de germoplasma a largo plazo. Estos sistemas de humedales representan
un recurso valioso por la gran cantidad de recursos floristicos y faunisticos que
albergan, asi como por la cuantia de recursos, bienes y servicios que prestan a
las comunidades humanas que viven en ellos.
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ECOSISTEMAS ACUATICOS

Rocio Rodiles-Hernandez, Alfonso A. Gonzéalez-Diaz
y Adrian F. Gonzélez-Acosta

Introduccion

Los ecosistemas acuéticos tropicales comprenden una amplia gama de héabitat
(por ejemplo, lagunas costeras, estuarios, lagos grandes y caudalosos rios, llanu-
ras aluviales, pequefos arroyos, manantiales, acuiferos y humedales) que se
caracterizan por tener una elevada productividad biologica. Estos habitat albergan
una gran variedad de organismos, entre los cuales se encuentran los peces éseos,
tiburones y rayas; diversas especies de crustaceos como camarones, langostinos
y jaibas; algunos reptiles como tortugas, caimanes y cocodrilos; asi como aves y
mamiferos terrestres que utilizan estos ambientes para aprovechar los recursos
de alimentacién y las areas de crianza o reproduccion que éstos les proporcionan.

El estado de Chiapas es privilegiado en cuanto a la gran diversidad de ecosis-
temas acuédticos y recursos hidricos presentes a lo largo de su territorio gracias a
la variedad de climas y a la peculiar geomorfologia que lo caracterizan. Entre los
diferentes tipos de ambientes que forman la red hidroldgica del estado se encuen-
tran lagos, rios caudalosos, lagunas costeras y estuarios, mismos que en su conjunto
comprenden alrededor de 30 % de la red hidrolégica del pais y representan el sis-
tema hidroldgico de mayor extensién en Mesoamérica (Rodiles-Hernandez, 2005).

En este capitulo se hace énfasis en los ecosistemas acuaticos dulceacuicolas
del estado de Chiapas, para lo cual se utiliza una regionalizacién por cuencas y
regiones hidrogréficas (conasio, 1999; INeGI-INE-Conagua, 2007) donde se con-
sidera de modo particular a los rios, lagos naturales y grandes embalses. Para
los ambientes marinos se abordan exclusivamente a los estuarios y las lagunas
costeras que forman parte de tres regiones marinas prioritarias en la costa de
Chiapas (Arriaga et al., 1998; conagio, 1999).

En cada una de las cuencas y regiones se destaca la importancia de los
peces que habitan en estos ecosistemas, por ser un grupo relativamente docu-
mentado y tener importancia alimenticia, ecoldgica y econdmica en el estado de
Chiapas (Diaz et al., 2006; Rodiles-Hernandez et al., 2005). Detalles al respecto
se mencionan en dos apartados dentro de este estudio: “Ictiofauna de Chiapas”
y “Riqueza y diversidad de peces continentales”

~9C-
Rodiles-Hernéndez, R., A. A. Gonzélez-Diaz y A. F. Gonzéalez-Acosta. 2013. Ecosistemas acuaticos. pp. 45-57. En:
La biodiversidad en Chiapas: Estudio de Estado. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodi-
versidad (conaBio) y Gobierno del Estado de Chiapas, México.
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Diversidad ambiental

Debido a su posicion geografica y particular
geomorfologia, el estado de Chiapas se carac-
teriza por poseer una gran cantidad de ambien-
tes acuaticos cuyos componentes bidticos se
encuentran bajo la influencia marina de los dos
litorales mexicanos: Atlantico y Pacifico (Miille-
rried, 1957; Rodiles-Hernandez, 2005).

El complejo y diverso paisaje chiapaneco
muestra relieves abruptos y una caprichosa
geografia que marca los limites de las cuencas
hidrograficas que lo caracterizan (cuadro 1);
dichas delimitaciones se evidencian a través de
la presencia de barreras fisicas y bioldgicas que
a su vez determinan la presencia o ausencia de
sus especies acuaticas.

Destaca el caudaloso sistema hidrografico de
la cuenca del Grijalva-Usumacinta que desem-
boca en el Golfo de México por medio de un
amplio delta que conforma la mayor zona de
humedales dulceacuicolas de Mesoamérica (Lot
y Novelo, 1988).

Cuadro 1. Regiones hidrogréficas.

Los rios y arroyos de esta region son largos y
caudalosos con presencia de caidas de agua,
remansos y pozas, de flujo superficial de agua,
con una profundidad variable que depende del
nivel de la corriente y de los afluentes que
reciben a lo largo de su recorrido, desde su
nacimiento hasta su desembocadura al mar. El
ancho del cauce, la profundidad y la velocidad
de corriente dependen de la topografia del
paisaje, de la morfologia del cauce y de la dis-
tancia de recorrido. En general, durante el
periodo de secas el cauce disminuye y durante
el periodo de lluvias inunda amplias zonas de
bosques riberenos que representan areas de
refugio y alimentacién para las crias de peces.

Por el contrario, en la vertiente del Pacifico
se presenta una estrecha franja costera que
recorre todo el litoral del estado, a lo largo de la
cual se forman complejos y fragiles sistemas
lagunares y estuarinos influenciados por una
numerosa red de rios angostos que desembocan
de forma permanente o intermitente en tres

Lacantun 16203 22
Chixoy 6767 9
Grijalva-Usumacinta Grijalva-La Concordia 12492 17
Grijalva-Tuxtla Gutiérrez. 16421 22
Grijalva-Villa Hermosa 11614 16
Mar Muerto 1432 2
Pijijiapan 2646 4
Costa de Chiapas
Huixtla 4056 5
Suchiate 2203 3
Superficie total del estado de 73834 100

Chiapas

* Delimitacion de cuencas hidrogréficas en México. Fuente: INEGI-INE-Conagua, 2007.
** L a superficie fue establecida con base en la informacién digitalizada en el Laboratorio de Informacion Geogréfica: LaiGE-Ecosur (escala

1:250000).
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importantes regiones marinas prioritarias del
Pacifico tropical mexicano.

Las regiones marinas prioritarias y sus siste-
mas estuarino lagunares (cuadro 2) presentan una
situacion particular al conformar una zona de
mezcla entre los ecosistemas dulceacuicolas y
marinos debido a los grandes aportes derivados
de las descargas fluviales durante la época de
lluvias y la influencia marina que prevalece
durante el estiaje.

La constante y prolongada acumulacion de
sedimentos, arrastrados por los rios que drenan
hacia la vertiente del Pacifico chiapaneco, dio lugar
a la formaciéon de barreras terrigenas que los
rompientes marinos cubrieron de arena, sobre las
cuales se fueron estableciendo poblaciones de
manglares y vegetacion acuética de acuerdo a las
condiciones locales. Este proceso permitié enton-
ces la formaciéon de amplias zonas de inundacion
con canales profundos que en la actualidad son
alimentados por el encauzamiento de los rios, que
después de descender las abruptas pendientes de
la Sierra Madre de Chiapas corren en direccion
paralela a la costa hasta encontrar su salida en una
boca barra; es decir, no se trata de la desemboca-
dura ancha de un rio, en forma de embudo, donde
actuan sin obstaculos las mareas ensanchando ain
més el delta fluvial, como sucede en el delta del
Grijalva-Usumacinta (Helbig, 1976).

En los estuarios, el proceso de aportacion de
materiales disueltos y suspendidos ocurre regular-
mente, pero en las lagunas costeras este aporte
puede ser ciclico o eventual. El patrén de circu-

lacién del agua es generalmente complejo y esté
fuertemente afectado por la geomorfologia, los
vientos, la descarga de los rios y el efecto de las
mareas; debido a que son cuerpos de agua
someros, se ha sugerido que los sedimentos
controlan los procesos biolégicos (Yanez-Aran-
cibia, 1986).

Las comunidades biologicas que habitan en
estos ecosistemas tropicales de Chiapas estan
representadas por una amplia gama de microor-
ganismos acuaticos (de los cuales se alimentan
otras especies) y diversas especies objeto de
pesca artesanal, tales como jaibas, camarones,
langostinos y peces, asi como reptiles y aves
acuaticas de interés para los programas de
ecoturismo que se impulsan en la region. Estos
recursos naturales forman parte de la economia
regional y campesina y representan importantes
fuentes de alimentacién humana.

La complejidad ambiental (fisica y quimica) de
los sistemas riberenos de Chiapas y la intrincada
historia geolégica de la region han favorecido el
desarrollo de una ictiofauna muy importante para
México debido a que en ella predominan los
endemismos (especies exclusivas) e interesantes
procesos de diversificacion de varios grupos de
peces, principalmente de aquellos representati-
vos de las familias Cichlidae, Poecilidae y Profun-
dulidae (Rodiles-Hernandez, 2005).

En cuanto a los humedales de Chiapas, la
informacion correspondiente es abordada con
mayor amplitud en el capitulo sobre Ecosistemas
de humedal en este estudio, dado que son zonas

Cuadro 2. Regiones marinas prioritarias y sistemas estuarino-lagunares ubicados en el pacifico

tropical de la costa de Chiapas.

RMP-38 Mar Muerto 21 310
RMP-39 Puerto Arista 10 757
RMP-40 Puerto Madero 47 746

Totales

Esteros y lagunas 8 931 89
Lagunas intermitentes 323 395
Pantanos 9499 95
Zonas sujetas a inundacion 61060 611

79813 1190

Fuente: Laboratorio de Informacion Geografica (LaiGe-Ecosur), cartografia digital del estado de Chiapas (escala 1:250000).
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de transicion entre los &mbitos terrestres y acua-
ticos de gran importancia biolégica en la region.
En sentido estricto, se considera a los humeda-
les como zonas de inundacién poco profundas,
en donde se encuentran ambientes tales como
ciénegas, pantanos, llanuras aluviales, praderas
de hierbas marinas y estuarios, donde los terre-
nos menos profundos se pueden inundar de
forma temporal (UNESCO-wwaP, 2006).

Regionalizacion e importancia de
los ecosistemas acuaticos

La regionalizacion de los ecosistemas acuaticos
dulceacuicolas (cuadro 1) se basa en la divisién
hidrogréfica més actualizada (INEGI-INE-Conagua,
2007; Cotler et al., 2007).

Chiapas forma parte de dos grandes cuencas:
la Costa de Chiapas (14 % de la superficie estatal)
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situada en la vertiente del Pacifico y la cuenca del
Grijalva-Usumacinta en la vertiente del Atlantico
(86 %). Ambas regiones se encuentran separadas
por la Sierra Madre de Chiapas y estan divididas
en nueve regiones hidrogréficas reconocidas
como prioritarias (cuadro 1y figura 1) y en tres
regiones marinas prioritarias (cuadro 2).

Costa de Chiapas

Esta cuenca se localiza en la vertiente pacifica
del estado y presenta una forma alargada con
una extension territorial de 10337 km?; recibe
la mayor cantidad de precipitacion del pais con
un promedio anual de 1969 mm -basado en
datos de 1941-2000 (Conagua, 2007)-. A lo
largo de la costa y en una extensién de més de
260 km, se pueden identificar mas de 25 rios
principales (figura 2) y una gran cantidad de
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Figura 2. Rios de la Costa de Chiapas. Elaboré: Gloria Espiritu Tlatempa (UNACH).

arroyos permanentes e intermitentes que for-
man parte de cuatro regiones hidrograficas
(cuadro 1). Estos desembocan en los estuarios
y lagunas costeras de la regién localizados en
una planicie costera muy angosta que va desde
los 15 km en el noroeste hasta los 35 km en el
sureste (Mdlleried, 1982; Rodiles-Hernandez,
2005). Estos sistemas estuarino-lagunares
forman parte de tres regiones marinas priorita-
rias (conABIO, 1999) y cubren una superficie
total de 79 813 ha (cuadro 2).

REGIONES HIDROGRAFICAS

En esta cuenca se localizan cuatro regiones hidro-
graficas (rH): 1) RH Mar Muerto: en esta region la
mayoria de los rios se encuentran en Oaxaca. En
Chiapas ocupa una superficie de 1 432 km? y
cuatro rios de importancia: Tapanatepec, Arenas,
La Punta y Mar Muerto que desembocan directa-
mente en la laguna del Mar Muerto (de ahi su

superficie de 2 646 km? y seis principales rios:

Sanatenco, laguna de la Joya, Jesus, El Porvenir,
superficie total de 4 056 km?2, es la regién hidro-
grafica de mayor tamario y destacan siete rios:
Margaritas y Coapa, Novillero alto, Sesecapa,
Cacaluta, laguna del Viejo y Tembladeras, Des-
poblado y Huixtla; 4) rRH Suchiate posee una
superficie total de 2 203 km? y seis rios: Huehue-
tan, Coatan, Cahuacan, Puerto Madero, Suchiate,
Cozoloapan (cuadro 1 y figuras 1 y 2). El rio
Suchiate representa el limite internacional entre
México y Guatemala.

En la costa de Chiapas los rios son angostos
y de poca extension, aunque presentan cambios
muy drasticos en el flujo de agua. Se registra
una descarga superficial cuyo valor medio anual
es de 398 m®/s (Conagua, 2007). En la época de
lluvias, los rios se vuelven muy caudalosos y
durante el estiaje disminuye el flujo de agua
superficial de forma considerable.

El recorrido de estas corrientes superficiales
va desde una altura de 1500 msnm en el limite
con Oaxaca, en una longitud minima de 30 km y
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hasta los 3000 msnm, con una longitud méaxima
de 55 km en el extremo sureste que limita con
Guatemala; presenta un maximo en el volcan
Tacana, situado al oeste de Tapachula, con una
altitud de 4030 msnm (Mdillerried, 1957). Debido
a las fuertes pendientes y el corto recorrido, se
forman importantes corrientes superficiales que
alimentan a los esteros y lagunas costeras de
esta region.

Destaca en la parte alta de estos rios la
presencia de especies de talla pequenas de
topotes (Poeciliopsis fasciata, Brachyrhaphis
hartwegi, Poeciliopsis pleurospilus y P. turruba-
rensis); sardinas (Astyanax aeneus) y el pez
escamudo (Profundulus punctatus), asi como
especies de talla mayor como la lisa (Agonosto-
mus montiicola). En la parte baja de los rios
destacan el pejelagarto (Atractosteus tropicus),
el pez sapo (Batrachoides waltersi), las mojarras
dulceacuicolas (‘Cichlasoma’ trimaculatum, Vieja
guttulata y Amphilophus macracanthum), las
guavinas (Eleotris picta y Gobiomorus macula-
tus) y los gébidos (Awaous transandeanus vy
Sicydium multipunctatum).

RecionNEs MARINAS PRIORITARIAS
Y SISTEMAS ESTUARINO-LAGUNARES

Region Marina Prioritaria Numero 38, Mar
Muerto: esta region tiene una superficie de
68 310 ha. Es la laguna costera mas grande con
una bocabarra permanente de 2 km? de ancho.
Cerca de 69 % de la superficie total se encuentran
en el estado de Oaxaca (47 000 ha); mientras que
en Chiapas, 31 % (21 310 ha) se localiza en los
municipios de Arriaga y parte de Tonala.

Region Marina Prioritaria Nimero 39,
Puerto Arista: estd localizada en la zona
noroeste de la franja costera del estado de
Chiapas, con una superficie total de 10757 ha,
y comprende el municipio de Tonala. Destacan
dos lagunas: La Joya y Buenavista, asi como
esteros y lagunas més pequenas. Estos sistemas
estuarinos se encuentran separados del mar por
una barra costera conocida como Cabeza de
Toro-El Manguito y se comunican con el Pacifico
a través del Canal San Marcos y por medio de
la bocabarra de Boca del Cielo (Sepesca, 1989;
Arriaga et al., 1998).

Region Marina Prioritaria Numero 40,
Corredor Puerto Madero: se localiza en la
zona centro-sur de la franja costera del estado de

Chiapas, tiene una superficie aproximada de
pan, Mapastepec, Acapetahua, Huixtla, Mazatan
y Tapachula. En esta region se encuentran ecosis-
temas de manglares en buen estado de conserva-
cion como los de la Reserva de la Biosfera La
Encrucijada, pero también existen zonas fuerte-
mente impactadas por el uso de agroquimicos en
plantaciones del Soconusco (datos no pub.). Los
sistemas lagunares mas importantes de esta
region son Carretas Pereyra y Chantuto Panza-
cola. El primero tiene un amplio sistema estuarino
conocido como el Palmarcito (estero de La Bolsa)
y, en el segundo, destacan lagunas someras (lla-
madas localmente pampas) tales como Chantuto,
Campon, Teculapa, Tlacuachero, Cerritos y Pan-
zacola, con dos bocas de comunicaciéon con el mar
(San Juan y El Catrin). Otra importante area
estuarina es conocida como El Hueyate. Los este-
ros mas distantes se localizan cercanos a Tapa-
chula y son el Suchiate el Gancho y Cabildos
Pozuelos (Sepesca, 1989; Arriaga et al., 1998).

Los sistemas estuarino-lagunares de la
costa de Chiapas forman cuerpos de agua
costeros semicerrados, caracterizados por la
mezcla de masas de agua con salinidad diferen-
cial (agua dulce proveniente de la descarga de
rios y agua marina proveniente de las mareas y
corrientes marinas del océano Pacifico), una
situacion que provoca importantes variaciones
en la salinidad (0.5 % a 45 %). Los diferentes
componentes biodticos (por ejemplo, vegetacién
de manglar circundante, marismas, etcétera) y
abidticos (como temperatura, mareas, etcétera)
que interactuan en estos ecosistemas, les con-
fieren una elevada productividad biolégica, la
cual les permite sustentar la existencia de una
amplia diversidad de organismos acuaticos
representados por estadios de larvas y juveni-
les de diversas especies que buscan refugio y
alimentacién en estos sitios (Cameron y Prit-
chard, 1963; Pritchard, 1967).

Las caracteristicas ambientales y biol6gicas
propias de estos sistemas han favorecido el
desarrollo de la actividad pesquera en la regién
ya que existen muchas comunidades rurales que
viven asociadas a ellos y que han convertido esta
actividad en su forma de subsistencia. Dentro de
los recursos que con mayor frecuencia se extraen
de estos ambientes costeros, se puede mencio-
nar a las pesquerias de camardén que comercial-
mente reditian las mayores ganancias para los
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pescadores (Sagarpa, 2001). También se practica
la pesca de escama, la cual se compone de diver-
sas especies, entre las que se encuentran los
robalos (Centropomus spp.), pargos (Lutjanus
spp.), bagres (como Bagre panamensis, Catho-
rops spp., Sciades spp.), lisas (Mugil spp.), jureles
(Caranx spp., Hemicaranx zelotes, Oligoplites
spp.), asi como grupos de mojarras de agua dulce
(como Amphilopus macracanthus y “Cichlasoma”
trimaculatum) y marinas (como Diapterus brevi-
rostris, Eucinostomus currani y Gerres cinereus).
De lo anterior se deduce la importancia de los
sistemas estuarino-lagunares como hébitat critico
para muchas especies de interés comercial y
ecolégico que acuden a ellos para completar
alguna fase de su ciclo biolégico (Gonzalez-
Acosta et al., 2005), por lo que es prioritaria su
conservacion para el sustento de los recursos
pesqueros en el estado. En términos generales,
los sistemas de esta red hidrogréafica se caracte-
rizan por presentar una considerable variacion
ambiental ocasionada por cambios diarios en la
salinidad (mareas) y variaciones estacionales
determinadas por la presencia de una intrincada
red de corrientes hidrolégicas que marcan cam-
bios radicales en la calidad del agua.

Grijalva-Usumacinta

Se considera como una sola cuenca de capta-
cién debido a que los principales rios que la
conforman (Grijalva y Usumacinta) se comuni-
can 15 km antes de desembocar al Golfo de
México, en Frontera, Tabasco, conformando el
delta mas importante de Mesoamérica (Lot y
Novelo, 1988). Los rios y arroyos de esta region
son largos y caudalosos con presencia de caidas
de agua, remansos y pozas, de flujo superficial
de agua, con una profundidad variable que
depende del nivel de la corriente y de los afluen-
tes que reciben a lo largo de su recorrido, desde
su nacimiento hasta su desembocadura al mar.

Tiene una extension territorial total en México
de 112550 km? (Hudson et al., 2005). Por su
tamano, ocupa el sexto lugar en el pais y el primer
lugar por su descarga superflcial, con un prome-
dio anual de 3727 m3/s. Presenta una precipita-
cion media anual de 1 872 mm (1941-2000)
(Conagua, 2007) y constituye la segunda mas
importante del pais después de la costa de Chia-
pas. La captacién anual de agua en esta region
equivale a 30 % del escurrimiento superficial total

del pais, segun datos de la Conagua (2007). Esta
region abarca 86 % de la superficie estatal y nace
en Guatemala (Rodiles-Hernandez, 2005); el rio
Usumacinta en su parte media representa el
limite internacional entre México y Guatemala.

El rio Grijalva transporta alrededor de cuatro
veces mas toneladas anuales de sedimento que
el Usumacinta (West et al., 1969); sin embargo,
desde la década de 1970, los aportes mas signi-
ficativos para el desarrollo del sistema deltaico
quedan atrapados en los grandes embalses
construidos sobre el cauce del rio Grijalva. La
ausencia de estos sedimentos ha provocado
fuertes alteraciones al equilibrio ecolégico del
sistema acuatico y un progresivo aumento de los
procesos erosivos y un acelerado retroceso de
la linea de costa en el area deltaica localizada en
Tabasco (Ortiz-Pérez, 1988).

REGIONES HIDROGRAFICAS

Cinco regiones hidrograficas ocupan 86 % del
territorio chiapaneco: dos en el sistema del rio Usu-
macinta: 1) Lacantin y 2) Chixoy; y tres en el sis-
tema del rio Grijalva: 3) Grijalva-La Concordia, 4)
Grijalva-Tuxtla Gutiérrez y 5) Grijalva-Villaher-
mosa (figura 1).

SisTEMA DEL UsSuMACINTA

En este sistema existen especies con distribucién
exclusiva o restringida a ciertos cuerpos de agua.
En este sentido, se puede destacar a las mojarras
de agua dulce de los géneros Thorichthys, Rocio,
Theraps, Vieja, ademas de los topotes o espadas
pertenecientes a los géneros Gambusia, Hete-
rophallus, Poecilia, Poeciliopsis y Priapella; y el
pez escamudo de Comitan Profundulus candala-
rius (Profundulidae) actualmente en grave riesgo
de desaparecer. También se debe mencionar que
muchos otros grupos de peces cuentan con
representantes que pueden corroborar estos
procesos bioldgicos; éste es el caso del bagre de
Chiapas de la especie Lacantunia enigmatica, un
pez de reciente descubrimiento en el cauce del
rio Lacantin de la Selva Lacandona (Rodiles-
Hernéndez et al., 2005); dicha especie se consi-
dera un hallazgo extraordinario ya que constituye
un grupo hermano de bagres dulceacuicolas
endémicos de Africa (Lundberg et al., 2007).

La region hidrografica del rio Lacantun tiene
una superficie de 16 203 km? y destacan las
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subcuencas de los rios Euseba, Jataté, Ixcén,
Chajulillo, Tzendales y Lacanja que desembocan
directamente al Lacantin, principal afluente del
rio Usumacinta. Aqui se localizan importantes
areas naturales protegidas, tales como Montes
Azules (331200 ha), Lacantin (61 873 ha)
Bonampak (4357 ha) y Lagunas de Montebello
(6022 ha), estas ultimas incorporadas a la lista
de humedales de importancia internacional
(Convencién Ramsar, 1977).

En la regién hidrografica del Chixoy destacan
las subcuencas del rio la Pasién y Chancald, con
una superficie de 6 767 km?, asi como una amplia
zona de inundacion formada por el delta del
Usumacinta con una superficie de 9176 ha en
los municipios de la Libertad y Catazaja, justo en
el limite con el estado de Tabasco; en esta zona
se localizan dos sitios de humedales de impor-
tancia internacional: Catazaja y La Libertad (con
una superficie de 1764 ha y 1774 ha, respectiva-
mente). Destacan también las areas naturales
protegidas de Chan-kin (12184 ha), Yaxchilan
(2621 ha) y Palenque (1771 ha).

En estas dos regiones se encuentran los siste-
mas lacustres mas importantes (se entiende por
sistemas lacustres a cuerpos de agua que ocupan
una depresion en la tierra firme tales como lagos
naturales y artificiales —presas o embalses-). Los
lagos naturales en Chiapas son cominmente
denominados como lagunas (por ejemplo, Lagunas
de Montebello, laguna de Nahd y Metzabok, etcé-
tera); sin embargo, desde el punto de vista geo-
morfolégico, una laguna es un acuifero natural,
somero y separado del mar por franjas o barras
costeras (Lugo, 1989); esta definicién se aplica
mas bien a los sistemas lagunares y estuarios y no
a los lagos dulceacuicolas que aqui tratamos.

SISTEMAS LACUSTRES (LAGOS)

La regién hidrografica del Lacantin es quizé la
mas importante de la zona al registrar un total
de 36 cuerpos de agua con una superficie de
5228 ha. Estos cuerpos de agua representan
complejos sistemas lacustres de origen carstico
(formado por rocas calcareas) que son alimen-
tados por infiltracion de agua superficial y subte-
rranea. A través de su evolucién, algunos de
estos lagos fueron quedando aislados de las
corrientes superficiales y, en consecuencia, su
ictiofauna ha pasado por eventos que han gene-
rado procesos de endemismo local.

Al oeste de la regidén, en una altitud de
1500 msnm, se localizan el sistema de lagos que
conforman el Parque Nacional Lagunas de Monte-
bello, actualmente considerado Reserva de la
Biosfera (mayo de 2009), que de manera conjunta
ocupan 20 % de la superficie total de lagos en el
estado. Entre ellos destacan los lagos de Tepan-
coapan, Tziscao, Montebello, Pojol, Agua Tinta,
Ensuefio y Cinco Lagos.

Por otro lado, a una altitud de 780 msnm, se
encuentra el lago Miramar, el més grande de
todos, con una superficie de 2225 ha, que se
comunica con el rio Azul, que a su vez es afluente
del Lacantun.

Al norte de esta regién y sobre la subcuenca
del rio Lacanj& se localizan los lagos endorreicos:
el lago Ocotal, lago Ojos Azules y lago Suspiro, a
una altitud de 900-1 100 msnm; mientras que la
laguna Lacanja se sittia a una altitud de 400 msnm
(Rodiles-Hernandez et al., 1999) y mantiene un
contacto permanente con el rio Lacanja; esta
laguna representa un sitio de reproduccion y
crianza de especies de la familia Cichlidae. Lo
mismo sucede con el sistema de pequenos lagos
de Naha y Metzabok que conforman éreas natura-
les protegidas de flora y fauna con una superficie
de 3847 ha y 3368 ha, respectivamente.

Por otro lado, en la region hidrografica del
Chixoy se pueden encontrar lagos de menor
tamano con una superficie total de 885 ha. Son
lagos relativamente pequefos y profundos que van
de 135 a 268 ha.

Por su caracteristica de aislamiento, estos sis-
temas han favorecido el desarrollo y estableci-
miento de biotas particularmente interesantes, ori-
ginadas a partir de un aparente aislamiento de sus
areas de distribucion (por ejemplo, lagos y rios),
cuya distribucién actual se restringe a estas zonas.
Tal es el caso de los ciclidos, de la especie Rocio
ocotal, que solo se encuentra en la laguna Ocotal
(Schmitter-Soto, 2007), Thorichthys sp. de la laguna
Lacanja y Bramocharax sp. de la laguna Metzabok
(Rodiles-Hernandez, datos no publ.); sitios ubicados
en la Reserva de la Biosfera Montes Azules en
territorio de la Selva Lacandona.

SisTEMA DEL GRIJALVA

Las tres regiones hidrograficas que lo compren-
den son las siguientes: 1) Grijalva-La Concordia,
con 12492 km?; 2) Grijalva-Tuxtla Gutiérrez, con
16 421 km?y, 3) Grijalva-Villahermosa con 11 614 km?
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(figura 1). Dichas regiones estan separadas por
los limites de dos grandes embalses: la primera
del Grijalva-La Concordia que termina en la cor-
tina de la presa la Angostura y la segunda del
Grijalva-Tuxtla Gutiérrez que termina en la cortina
de la presa Malpaso (figura 1) y a partir de la cual
se considera la regién del Grijalva-Villahermosa.
Desde el punto de vista biolégico, se ha documen-
tado que la construccion de las presas puede
favorecer la diversificacion de grupos de peces
como los ciclidos. En este sentido, se cree que el
proceso de especiacion de Vieja breidhori tuvo
lugar a partir de la construccién de la presa La
Angostura (Conkel, 1997). De confirmarse este
supuesto, podria considerarse como un ejemplo
claro de la trascendencia que tienen las activida-
des humanas en el mundo biolégico y de la capa-
cidad de adaptacion de estas especies.

En la region del Grijalva-La Angostura desta-
can tres especies endémicas de mojarras nativas
Cichlasoma grammodes, Vieja breidohori y V.
hartwegi. Dicha zona esté ubicada en la parte alta
del sistema hidrolégico del Grijalva, en el limite
con Guatemala, donde nacen los principales
afluentes que conforman al rio Grijalva; sin
embargo, esta zona se encuentra muy erosionada
y deforestada debido a cambios drasticos en el
uso del suelo, a las pendientes abruptas de la
Sierra Madre y serranias de Pacayal; es la Unica
region donde no existe ninguna area protegida, a
pesar de la presencia de importantes remanentes
de bosques de niebla.

En la region del Grijalva-Tuxtla Gutiérrez (parte
media del Grijalva) destacan tres especies de
mojarras nativas: Theraps nebuliferus, Vieja cf.
zonata, Vieja cf. guttulata, asi como una especie de
bagre ciego Rhamdia laluchensis, que reciente-
mente fue descubierta en cuevas de esta region
(Weber y Sbordoni, 2003); en esta region se
localizan dos importantes &reas naturales protegi-
das: la Reserva de la Biosfera el Ocote (101 288
ha) y el Parque Nacional de El Candn del Sumidero
(21 789 ha). A esta region pertenece la Cuenca
del rio Amarillo (244 km?) donde se encuentra un
sistema de rios y humedales de montana (ver
estudio de caso: Cuenca del rio Amarillo) que son
el habitat del pez escamudo (Profundulus hilde-
brandi) de San Cristébal de las Casas, especie
endémica de esta cuenca.

En la regién hidrografica de Grijalva-Villaher-
mosa (parte baja del rio) se encuentra la presa
Pefitas (cuadro 3 y figura 1) y destaca el area

natural protegida Cascadas de Agua Azul (2 580
ha) donde se encuentran endemismos de moja-
rras dulceacuicolas tales como Amphilophus
robertsoni, Rocio octofasciatum y Thorichthys
socolofi. Sin embargo, recientemente en el valle
del rio Tulija se registré la presencia masiva de
las especies invasoras de plecos (Loricarii-
dae), lo que esta causando probablemente gra-
ves impactos en la biodiversidad que deberéan
ser evaluados. En esta cuenca se localiza una
importante area de inundacién (10377 ha) per-
teneciente a la planicie costera del Golfo en el
limite con el estado de Tabasco.

GRANDES EMBALSES (LAGOS ARTIFICIALES)

En esta categoria se incluye a los enormes y
profundos embalses de Chiapas (cuadro 3),
también considerados como lagos artificiales.
Durante la década de 1940 fue concebido el
Plan del rio Grijalva por parte de la Comisién
Federal de Electricidad (cre, 1989), el cual con-
sisti6 en la construccion de cuatro grandes
presas hidroeléctricas que en su conjunto gene-
ran 51 % (4800 Mv) del total de la generacién
de energia hidroeléctrica en el pais. Representan
una superficie total de 84 991 ha y un volumen
total de agua embalsada de 22799 hm? (Cona-
gua, 2007). Destaca la considerable profundidad
de estos embalses, determinada por la altura de
la cortina de cada presa, en donde la menor
tiene 58 m y la mayor 261 m de altura (cuadro 3)
lo que les confiere una dindmica hidroldgica
propia para el establecimiento de diversas pes-
querias artesanales.

En la presa de Malpaso se ha desarrollado
una pesqueria de especies nativas entre las que
destaca la tenguayaca (Petenia splendida), que
es la base del sustento econémico de coopera-
tivas pesqueras establecidas en este embalse.
Por el contrario, en las otras presas las pesque-
rias estan basadas en la captura de especies
introducidas (como las tilapias).

Recientemente se han documentado los
cambios en la distribucién e introduccion de
otros ciclidos procedentes de otras regiones del
estado y Centroamérica, tal es el caso de Vieja
synspila 'y Parachromis managuensis en la presa
Malpaso (Gonzalez-Diaz et al., 2008).

A pesar de la constante introduccién de
peces exoticos en estos embalses, con frecuen-
cia se realiza la pesca de especies nativas como



54 La biodiversidad en Chiapas

el bagre de agua dulce (Ictalurus meridionalis) y
mojarras dulceacuicolas (Cichlidae).

Las caracteristicas fisicas y quimicas de las
presas las vuelven sistemas particularmente
interesantes ya que funcionan como barreras
entre poblaciones y comunidades de peces. Sus
efectos son de gran trascendencia en los proce-
sos ecolégicos y evolutivos de las especies
icticas que caracterizan estos ambientes.

La gran diversidad de especies de peces
gue se puede encontrar en los rios de Chiapas
conforma un recurso potencial para las comuni-
dades que viven en sus mérgenes y que a través
del tiempo han hecho costumbre el consumo y
comercializacion de diversas especies, principal-
mente bagres de la familia Ictaluridae y Ariidae,
la chopa (Ictiobus meridionalis), macabil (Brycon
guatemalensis), mojarras (Cichlasoma spp.,
Eugerres mexicanus, Vieja spp., y Petenia splen-
dida), robalo (Centropomus spp.) y pejelagarto
(Atractosteus tropicus).

Amenazas y recomendaciones
para la conservacion

Chiapas no escapa a las predicciones mundiales.
De proseguir las tendencias actuales de creci-
miento y desarrollo, los efectos del cambio clima-
tico (Karl y Trenberth, 2003) estaran presentes y
los ecosistemas acuéticos y recursos pesqueros
seran los mas vulnerables (Jackson et al., 2001).

Por lo mismo, en los préximos 50 anos se esperan
importantes extinciones de especies acuaticas,
cambios drasticos en las poblaciones de peces,
escasez de agua y contingencias ambientales
periddicas y extremas (Jenkins, 2003).

En Chiapas, la fragmentacién y modificacién
de los cauces de los rios, la desaparicion de
manglares, selvas y bosques, la erosiéon de las
cuencas y la contaminacion del agua por dese-
chos de agroindustrias y aguas residuales
podran modificar dramaticamente la biodiversi-
dad, asi como la disponibilidad de los recursos
pesqueros y de agua para uso doméstico.

En la regién costera de Chiapas se ha experi-
mentado con diferentes sistemas agroindustriales
intensivos lo que ha provocado notables modifi-
caciones al paisaje y ha acarreado graves conse-
cuencias para los ecosistemas acuaticos. La
importante red hidrogréfica ha sido y sigue siendo
modificada a consecuencia de la aplicacion de una
politica de manejo hidraulico adversa, es decir,
sus antes sinuosos cauces construidos a través
de la historia natural de estas serranias cubiertas
de bosques tropicales, han sufrido paulatina-
mente una rectificaciéon del cauce original, asi
como una progresiva deforestacion en zonas de
pendientes abruptas, provocando, por consi-
guiente, un crecimiento incontrolable de
corrientes superficiales de los rios, avenidas
constantes e inundaciones permanentes sobre

Cuadro 3. Grandes embalses (lagos artificiales) de Chiapas.

Malpaso: Netzahualcoyotl /

1964 2608
Shmn g
%:ir(;c;ajing:sl\(/)lanuel Moreno 1376
5e1ﬁ;t8%s: Angel Albino Corzo 1091
Total 22799

Grijalva-Tuxtla

1080 Gutiérrez
143 900 Grijalva-Concordia
58 420 Grijalva-Villa Hermosa
4800

hm?® = hectémetros cubicos. 1 hectémetro cibico = 1 000 millones de litros. Es una medida de volumen para definir la capacidad de los gran-
des embalses. Mv = Megavatios = un millén de vatios o watts (unidad para medir la corriente eléctrica). Fuente: Conagua, 2007.
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poblados asentados en las cercanias de los rios.
En consecuencia, ha existido una excesiva acu-
mulacién de suelo y rocas originadas por la ero-
sién cuenca arriba, el relleno de los cauces y de
las bocabarras de estos sistemas lagunares.

Esta lamentable situacion ha fomentado la
promocion de actividades de dragado en los sis-
temas lagunares para remover toda la acumula-
cion de suelo proveniente de los rios. Estas acti-
vidades son realizadas por medio de la
contratacion de maquinaria obsoleta y muy cos-
tosa, en cuya operacién se destruyen importantes
areas de manglar u otro tipo de vegetacion
acuatica que representan el habitat de muchas
especies y que ademds contaminan el agua
(mediante el constante derramamiento de com-
bustibles) dentro de estos sistemas altamente
productivos. Por lo anterior, es necesario llevar a
cabo planes de restauracion ecoldgica en todas
las cuencas de la costa de Chiapas y un programa
sustentable para el manejo de pesquerias con la
participacion directa de las cooperativas de pes-
cadores establecidos en los sistemas estuarino-
lagunares de la costa de Chiapas.

El sistema del Grijalva se modificé drastica-
mente debido a la construccion de los grandes
embalses (parte alta y media del cauce principal
del rio Grijalva) provocando cambios sustancia-
les en el humedal mas grande de Mesoamérica.
A pesar de esto, su biota se ha adaptado a estas
condiciones adversas.

El cauce principal del rio Usumacinta no esta
embalsado aun, sin embargo, existe un ambicioso
programa del gobierno mexicano para la cons-
truccion de presas hidroeléctricas dentro de su
cauce. En su parte alta, este importante rio se
encuentra rodeado por &reas protegidas, lo cual
ha permitido parcialmente su relativa conserva-
cién. A pesar de esto, la deforestacién y el cam-

bio en el uso del suelo constituyen una amenaza
latente y progresiva. El represamiento de este rio
provocaria un mayor impacto en la zona de hume-
dales y en los pantanos de Centla, por lo que es
necesario tomar medidas preventivas para evitar
danos irreversibles al ecosistema.

Los impactos ecolégicos en los cuerpos de
agua estan poniendo en riesgo la supervivencia de
muchas especies; la deforestacion de las cuencas
y el uso de los rios y arroyos como drenajes y
basureros, fundamentalmente en las ciudades de
Tapachula, Huixtla, Arriaga, Tonala, Tuxtla Gutié-
rrez, Chiapa de Corzo, Cintalapa, San Cristobal de
las Casas, Palenque, Ocosingo, etc., estan provo-
cando cambios probablemente irreversibles en los
componentes bidticos y abidticos del ecosistema
y ocasionaran una pobreza de la biodiversidad y
del recurso pesquero a corto plazo.

La introduccién de especies exéticas ahora ya
establecidas, como la carpa herbivora (Ctenopha-
ringodon idella) y las mojarras tilapias (Oreochro-
mis spp., Tilapia spp.,), ha provocado cambios en
las poblaciones nativas de peces (Morales-
Roman y Rodiles-Hernandez, 2000). La reciente
invasion de especies de plecos o peces diablo
(Pterygoplichthys sp.) esté provocando cambios
draméticos en el sistema acuético del Grijalva-
Usumacinta (Capps et al., 2008, 2009; Ramirez-
Guevara y Rodiles-Hernandez, 2008, 2009).

Por lo anterior, es necesario impulsar en la
Cuenca del Grijalva-Usumacinta programas de
reforestacion y restauracion ecoldgica, asi como
programas de educacion ambiental y manejo de
pesquerias artesanales, las cuales deberan
estar apoyadas por investigaciones para el
conocimiento biolégico de las especies de
importancia pesquera y para el control de espe-
cies invasoras (figura 3 ver estudio de caso
pagina 303).
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Figura 3. Humedales de montana, San Cristébal de las Casas, Chiapas (parte alta). Foto: Manuel Lemus, (Corredor Bioldgico Mesoamericano).
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LA CUENCA DEL RiO AMARILLO Y LOS
HUMEDALES DE MONTANA

Gloria Espiritu-Tlatempa y Rocio Rodiles-Hernandez

En la region de los Altos de Chiapas se localizan importantes humedales de
montana en peligro de desaparicion. Estos humedales se encuentran en la parte
alta del Grijalva (2280-2110 msnm), en una cuenca hidrogréfica de 244 km? y
en una zona de Bosques de pino-encino y meséfilos de montafna. Los humedales
estan conformados por una red de arroyos, zonas pantanosas y de inundacion
permanente y temporal que permiten la infiltracién de agua a importantes man-
tos freaticos y su almacenamiento en reservorios de agua subterréneo.

Los humedales de montana son considerados a nivel mundial como ecosis-
temas raros que cumplen funciones de almacenamiento, filtracién y limpieza de
agua, control de inundaciones, regulador de microclimas y refugio de una con-
siderable diversidad de fauna y flora acuéatica (Galindo-Jaimes et al., 2008).

Los humedales de montaia dependen de las caracteristicas geomorfologicas
e hidrolégicas de sus cuencas de captacion, y en general se consideran a las
cuencas hidrograficas como unidades basicas del territorio para la planeacion y
el manejo de los recursos naturales (Cotler et al., 2007), alin méas cuando su
tamanio es relativamente pequeiio, como es el caso de la Cuenca del rio Amarillo.

Con la finalidad de conocer el potencial de humedales de montana, se pro-
cedi6 a establecer los limites geograficos y las caracteristicas hidrolégicas de
la Cuenca (Espiritu, 1998) para lo cual se realizaron recorridos de campo,
andlisis de fotografias aéreas a escala 1:75000 (1979) y 1:50000 (1996), y una
imagen de satélite LANDSAT-TM (1996), asi como la cobertura vegetal de acuerdo
a la informacién generada en el inventario forestal elaborado por el Instituto de
Geografia de la unam (2000); todo esto dio como resultado el célculo de los
principales parametros hidrolégicos: volimenes de entradas de agua (lluvias),
escurrimiento y capacidad de almacenamiento, ademas de condiciones fisicas
e hidrograficas de las cuencas como superficie, pendiente, cobertura vegetal y
densidad de drenaje (Espiritu, 1998).

También se obtuvo la cartografia a escala 1:20000 (figura 1) con la delimita-
cion de 15 cuencas menores (o subcuencas) caracterizadas por escurrimientos
superficiales (arroyos) permanentes o intermitentes y zonas de inundacion. En
estas subcuencas se manifiestan potenciales hidricos que reflejan una conside-
rable captacion de agua subterrénea, superficial (fluvial) y de lluvia (pluvial) que
las caracteriza. Las cuencas con mayor presencia de agua subterranea, ain en
época de estiaje, tienen amplia capacidad para la captacién de agua de lluvia y,
por lo tanto, para el mantenimiento de zonas de humedales de montafna durante
todo el ano.

El rio Amarillo es el principal recolector de todos los escurrimientos de la
cuenca; y es que el relieve orografico de esta cuenca permite que todos los
arroyos confluyan en el rio Amarillo, el cual posee una longitud de 33 km y un
desnivel de 770 m. La parte mas alta de la cuenca corresponde al volcan Tzon-
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tehuitz (2880 msnm) y la parte mas baja se encuentra a una altitud de
2 110 msnm, en la ciudad de San Cristobal de las Casas.

La cuenca del rio Amarillo tiene una superficie de 244 km? y esta formada
por 15 subcuencas; el topénimo (denominaciéon o nombre) de éstas fue asignado
de acuerdo al nombre del escurrimiento o arroyo principal, y en aquellos casos
donde no existia uno, se decidié utilizar el nombre de la comunidad. Aproxima-
damente, 99 % de la superficie total de la cuenca se distribuye principalmente
en cuatro municipios: San Cristébal de las Casas (57 %), San Juan Chamula
(31 %), Huixtan (9 %) y Tenejapa (2 %); mientras que el 1 % restante se encuen-
tra en los municipios de Zinacantéan y Teopisca (figura 1).

La Cuenca del rio Amarillo tiene una forma semialargada y es considerada
como endorreica (o cerrada) debido a que los escurrimientos y almacenamiento
de agua drenan hacia un cuerpo de agua interior (como lagos) o humedales
(figura 1).

Toda las subcuencas tienen potencial para la captacién de agua, sin embargo,
destacan nueve de ellas, en orden de importancia, para la formacién de hume-
dales de montana: San Cristébal (68 km?), Las Piedrecitas (13 km?), arroyo San
Felipe (6 km?), rio Agua de Pajaritos (10 km?), rio San Antonio (15 km?2), arroyo
Nitijom (3 km?), Petej (25 km?), arroyo San José Las Flores (11 km?) y Crucero
(25 km?). Otras subcuencas como El Pinar y rio San Antonio las Rosas tienen
altas posibilidades de formacion de humedales en las depresiones y bifurcacio-
nes de los rios.

Se calcula que la zona de humedales de montana, en San Cristébal de las
Casas (figura 3 ver ecosistemas acuaticos), tenia una superficie de 2500 ha
(Montoya et al., 2008) que corresponde a 74 % de la superficie total del valle en
esta subcuenca (Garcia, 2005). Esta zona localizada en la parte més baja de la
Cuenca del rio Amarillo (figura 1) recibe todos los escurrimientos y debido a su
estructura geomorfolégica de cuerpos cavernosos de calizas y sedimentos
(denominada poljé) tienen excelentes condiciones para la infiltracién de agua
con una clara evidencia de acumulacion de agua subterranea y presencia de
manantiales permanentes, condicion que favorece el control de inundaciones.

Sin embargo, la ciudad de San Cristobal de las Casas tiene el mayor desarro-
llo turistico del estado de Chiapas, lo que ha provocado un proceso acelerado de
urbanizacion en el valle, incluso en areas inundables y en las riberas de los arro-
yos, a tal grado que 90 % de la superficie esta urbanizada (Montoya et al., 2008).

En esta zona, y debido a precipitaciones mayores de la media anual, se han
registrado inundaciones periddicas (1595, 1652, 1785, 1973 y 2010) que han pro-
vocado graves dafos a la poblacién urbana, por lo que en 1976 se inicié un proceso
artificial de desagiie de los humedales para facilitar la salida de agua (hacia al rio
Grijalva), por medio de la construccion de un tinel de 4.4 m de ancho por 3.1 m de
alto y una longitud de 4 280 m (Montoya et al., 2008) con la finalidad de evitar
futuras inundaciones.

Contradictoriamente a esta decision, se favorecio la desecacién de la mayor
zona de inundacién y se increment6 el crecimiento de la mancha urbana mediante
el relleno y construccién en los humedales, por lo que se redujo la infiltracién
natural del agua superficial (pluvial y fluvial) y la captacién de agua subterréanea,
y se aumentaron las areas con mayores riesgos de inundaciones (Garcia, 2005;
Montoya et al., 2008). A pesar de esto, los remanentes de humedales represen-
tan un habitat propicio para aves migratorias y para la reproduccién de flora y
fauna endémica.

En los rios y humedales de la Cuenca del rio Amarillo se encuentra el Gnico
pez nativo de la region, el pez escamudo de San Cristébal Profundulus hildebrandi
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Subruencas del Rio Amarilla
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(Miller, 1950; Velazquez-Velazquez y Schmitter-Soto, 2004); es una especie
endémica catalogada en peligro de extincién en la Norma Oficial Mexicana
(Semarnat, 2010), debido a la disminucién de sus poblaciones como consecuencia
de la eliminacion de su habitat natural por el cambio en el uso del suelo y por el
acelerado y desordenado crecimiento poblacional que impacta negativamente en
los sitios donde se distribuye (Velazquez-Velazquez et al., 2008).

La conservacion de los humedales de montafa y de la especie emblematica
(Profundulus hildebrandi) ha sido motivo de diversas expresiones ciudadanas
para lograr una mejor calidad de vida de los habitantes de San Crist6bal de las
Casas (Cuarto Poder, 2006; La Jornada, 2008).

En 2006, se realizé el Primer Foro para la Defensa de los Humedales con la
participacién de 500 personas provenientes de instituciones académicas y orga-
nizaciones de la sociedad civil. En 2007, se promueve una campana para el rescate
del pez escamudo de San Crist6bal de las Casas y se hace una resiembra de crias
en el lago artificial del Parque de los Humedales. Estas y otras acciones han
desatado una intensa campafna en medios de informacién (radio, televisién y
prensa) y una importante conciencia ciudadana (Cuarto Poder, 2009).

En febrero de 2008, el gobierno estatal decreta 225 ha en la ciudad de San
Cristébal de las Casas como areas naturales protegidas sujetas a conservacion
ecolbgica (Secretaria de Gobierno, 2008) y envia, a través de la Direccion de
Areas Naturales del Instituto de Historia Natural y Ecologia, la propuesta para
su incorporacién a la lista de humedales de importancia internacional (Conven-
cién RAMSAR, 1977).

A pesar de estos avances, es fundamental desarrollar un programa integral de
saneamiento y restauracion ecolégica de la Cuenca de San Cristébal, dado que
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Figura 1. Cuencas menores (o subcuencas) de la regién Altos de Chiapas.
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las aguas residuales estan contaminando los mantos acuiferos y el relleno de los
escasos remanentes de humedales estan agotando los manantiales de agua para
uso doméstico. La informacién generada con este estudio de caso proporciona
las bases para delimitar el territorio de planeacién e impulsar acciones de coordi-
nacion para el manejo de cuenca en toda la region. Sin embargo, y de forma
paralela, es necesario profundizar en el estudio de las condiciones ambientales
de cada una de las subcuencas mediante un monitoreo de la capacidad de capta-
cién y calidad de agua, asi como la diversidad de especies endémicas que podrian
revelar en general el estado de salud de la cuenca del rio Amarillo.
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ECOLOGIA DE LOS HUMEDALES DEL LITORAL
DEL ESTADO

Cristian Tovilla Hernandez y Edith Orihuela Belmonte

Introduccion

En el litoral de Chiapas se encuentra una serie de elementos climaticos, topo-
gréficos e hidrolégicos que determina un mosaico floristico y faunistico muy
peculiar. El clima es calido-himedo, con precipitaciones variables entre mayo y
octubre (de 1150 a 2870 mm/afno), con estiaje de noviembre a abril. La Sierra
Madre de Chiapas, con una altura promedio de 2690 msnm, delimita la planicie
costera, con una anchura variable (26 a 42 km) (cNa, 2000). Aproximadamente,
26 rios descienden de la parte alta, los cuales, en los ultimos kildmetros, llegan
a formar planicies de inundacion llamadas pampas o pantanos de agua dulce y
constituyen cuerpos de agua perennes y estacionales conectados por medio de
canales con las lagunas costeras —estas ultimas son cuerpos de agua salobres,
separadas del mar por una barrera arenosa- (Lankford, 1977) que, en conjunto,
constituyen los humedales costeros de esta entidad. Son fuentes de recursos
pesqueros, paisajisticos, maderables y de servicios ambientales para los habi-
tantes de 126 comunidades costeras (INE, 1999).

Diversidad, distribucion e importancia de los humedales
costeros

Los datos expuestos a continuacion corresponden al proyecto “Inventario de
los Bosques de Manglar de la Costa de Chiapas”, financiado por COCYTECH
(2005, 2007). Esta cuantificacién se realizé utilizando fotos aéreas (ortofotos)
a escala 1:50000, asi como 412 recorridos en campo, desde el Suchiate hasta
Arriaga. En cada humedal se establecieron unidades de muestreo (UM) de
1000 m? y en cada una se determiné la extension, tipo de asociacion vegetal,
estructura de los bosques, extraccién de madera por especie, regeneracion,
mortalidad natural, cuerpos de agua y areas de pantanos. Los humedales lito-
rales comprenden 11 sistemas lagunares y cinco areas de pantanos.

SisTEMA LAGUNAR MAR MuerTo-EL CAPuULIN

Comprende el litoral de los municipios de Arriaga y Tonal4, y es uno de los hume-
dales mas extensos de Chiapas con 9068 ha de las cuales 66.2 % del area
corresponde al cuerpo de agua. El manglar y la selva baja caducifolia son los
componentes mas extensos con 1 345 ha, mientras que el mangle madresal
(Avicennia germinans) es la especie principal y Conocarpus erectus es la aso-
ciada. Ambas se encuentran distribuidas en la parte interna del humedal desde
Las Glorias hasta La Linea, en el municipio de Arriaga; mientras que en Tonala,
el mangle botoncillo es méas abundante entre Vuelta Rica hasta Barra de Tonala.
El segundo componente vegetal esta representado por plantas herbaceas resis-
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tentes a elevada salinidad en el suelo (haléfitas) como Batis maritima y Sesuvium
portulacastrum o “vidrillo” (997 ha); esta vegetacién se distribuye al interior de
los bosques de madresal en laguna El Capulin, y desde Pareddn hasta Punta Flor
en la parte interior y posterior de los manglares en Arriaga y Tonala. La vegetacion
de dunas constituye el tercer componente vegetal con una extension de 489 ha,
mientras que el manglar conservado sélo representa 231 ha en la parte sur y
sureste del sistema lagunar Mar Muerto, y desde Puerto Arista hasta Barra de
Tonala (figura 1 y cuadro 1).

SISTEMA LAGUNAR LA JoyA-BUENAVISTA

Se ubica en el sureste del municipio de Tonala y esta constituido por las lagu-
nas La Joya y Buenavista que cuentan con 4688 ha, de las cuales, 2993
corresponden al cuerpo de agua. La vegetacion esta representada por vege-
tacién de dunas (567 has), la cual es notable al sur del estero Boca del Cielo
hasta El Manguito. Mientras que en la parte interna de este esteroy a lo
largo de la ribera oeste de laguna Buenavista existen algunas areas de manglar-
selva baja caducifolia en 434 ha. A pesar de la enorme superficie del sistema
lagunar, el manglar medianamente conservado cubre sélo 365 ha, constitui-
das por mangle rojo y blanco (Rhizophora mangle y Laguncularia racemosa).
Ante la deforestacion de los manglares en el norte de La Joya, la vegetacién
haléfita ha ocupado unas 329 ha.

SisTEMA LAGUNAR EL MAnGuUITO-JoAQuUIN AMARO-LA CONQUISTA

constituidas por las lagunas de El Mosquito, La Balona, Los Patos, Agua Tendida
y los esteros Cequeleno-Joaquin Amaro-La Conquista, con una extensién de 838
ha. Se registraron cuatro tipos de asociaciones: el manglar conservado ocupa 703
ha, con 12-20 m de altura, constituidos por mangle rojo, blanco y madresal, los
cuales se distribuyen desde la comunidad de El Manguito hasta la laguna Balona
(figura 1, cuadro 1). Posteriormente, se ubicé la vegetacién de manglar-selva baja
caducifolia y de dunas con 674 y 635 ha, respectivamente; la primera se localiza
en la periferia de las comunidades de Solo Dios, Agua Tendida e Isla San José,
mientras que desde el limite sur de estero Boca del Cielo hasta Barra de Santiago
existe una franja de dunas con buen estado de conservacién. Al norte del sistema
existen unas 404 ha de plantas haldfitas.

EsTERO CHOCOHUITAL

Santiago a estero Brujas, con una extensién de 1589 ha, de las cuales, 611 ha
comprenden los cuerpos de agua. La vegetacién més importante aqui es el
manglar-selva baja caducifolia que constituye la mayor cobertura con 601 ha.
Posteriormente, se ubica la vegetacion de dunas (274 ha) y el manglar media-
namente conservado esté reducido a solo 67 ha.

SiSTEMA LAGUNAR CARRETAS-PEREYRA-ESTERO BRUJAS

ponden a las lagunas Carretas-Pereyra, Coapa y El Bobo. Aqui, el manglar
conservado representa 64 % del area (3911 ha) y esta constituida por bosques
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de R. mangle, principalmente en estero Brujas, donde existen arboles de 35 m de
altura. Esta formacién se prolonga hacia el sur en la localidad Las Mercedes y
Pereyra. Otra area conservada se ubica en la parte noreste de laguna Pereyra,
con un bosque mangle blanco y rojo de 378 ha. En la zona de Las Cuaches-
Palmarcito existe una franja de manglar-selva baja caducifolia (195 ha), mientras
que hacia el sur, en la periferia de laguna El Bobo, aparecen franjas de manglar-
zapoton (Pachira aquatica) en unas 89 ha. En este sistema, desde la parte Norte-

tes en la parte sur de Las Brisas (figura 1 y cuadro 1).

Sistema Lagunar Buenavista-El Castano-Barrita de
Pajon-Pampa Honda

de las cuales, 625 ha corresponden a las lagunas Buenavista y El Castafo. Se
registraron cuatro tipos de asociaciones vegetales; de éstas, la vegetacion de
manglar-selva baja caducifolia y las dunas son las mas extensas, con 198 y
192 ha, respectivamente; cabe sefnalar que aqui no existen zonas de mangle
conservado. Hacia tierra firme se encuentra una franja de manglar selva baja
caducifolia y palmar con dominancia de palma real (Sabal mexicana).

SiISTEMA LAGUNAR CAsTANO, CHANTUTO, CAMPON Y BARRA DE
ZACAPULCO

Comprende los municipios de Mapastepec y Acapetahua, y presenta una extension
de 5225 ha; de esta area, 1402 ha corresponden a los cuerpos lagunares de Chan-
tuto, Campon y La Pululera. El manglar conservado es el principal componente
(3274 ha) y se distribuye en una franja paralela al mar de 21.4 x 4.9 km, desde El
Castaiio hasta Barra de San Juan; aqui, los bosques de mangle rojo y blanco pre-
sentan un gran desarrollo, con una altura promedio de 19.7 m, la cobertura y &rea
basal de 18.8 m?y 31.8 m?, como sucede en los bosques del Castaio, Barra Zaca-
pulcoy estero El Machon (Tovilla et al., 2007). En la parte norte y este del humedal
existen algunas areas de manglar-selva baja caducifolia y palmar (345 ha), mientras
que la vegetacion de dunas ocupa 204 ha. En el limite del manglar hay una gran
extension de pantanos (1 302 ha) distribuidos desde El Anonal, laguna Belem, rio
San Nicolas y Bonanza; estos pantanos son un componente valioso como habitat
para una gran cantidad de aves migratorias y residentes, mamiferos y reptiles; en
este sentido, son importantes los nidales de Mycteria americana (cigliefa) y muy
abundantes las poblaciones de cocodrilos y caimanes en rio San Nicolas y Chantuto
(Aguilar, 2006; Flores, 2005) (figura 1 y cuadro 1).

SisTEMA LAGUNAR EsTERO EL HUEYATE, TECcULAPA, CERRITOS Y
PAanzAcoOLA

Este humedal es una prolongacién del anterior en los municipios de Acapetahua,
Villa de Comaltitlan y Huixtla. Cubre cerca de 12422 ha, de las cuales, 1923 ha
corresponden a las lagunas de Teculapa, Cerritos, Panzacola y El Hueyate. La
mayor extension estéd ocupada por bosques de manglar conservado (8723 ha),
los cuales se distribuyen frente al mar a lo largo de 22.7 km de largo. Es aqui



donde el manglar exhibe su mejor desarrollo de todo el pais, con una altura
promedio de 21.8 m y un area basal y cobertura arbérea de 30.9 m?y 20.2 m?,
respectivamente (Tovilla et al., 2007); en algunos sitios de laguna Cerritos-
Panzacola son excepcionalmente notables los mangles rojos y amarillos que
alcanzan hasta 42 m de altura. En la desembocaduras de los rios Cintalapa y
Vado Ancho se cuantificaron franjas de vegetacion de manglar-selva baja cadu-
cifolia en 631 ha. Extensiones menores estan ocupadas por dunas y selva baja
caducifolia-Palmar (382 ha y 368 ha). Dos componentes notables en la orilla de
los esteros y al interior de estos son las asociaciones de manglar-zapotén
(246 ha) y selva mediana perennifolia (149 ha); en el primer caso, se distribuyen
en la desembocadura de los rios Vado Ancho y El Hueyate. La selva mediana
constituye una franja discontinua en estero Hueyate, desde San Isidro hasta El
Campamento de La Concepcién (figura 1).

Se ubica en los municipios de Huixtla, Mazatan y Huehuetan, y comprende
5978 ha de areas boscosas, mientras que otras 12479 ha estan cubiertas por
vegetacion de pantanos. Es el humedal con mayor cantidad de asociaciones
de vegetacion con ocho tipos, de los cuales, los bosques de zapotdn ocupan
2 182 ha, entre la desembocadura del rio Despoblado y estero El Hueyate, y
en la parte central constituye un bosque monoespecifico de 1 658 ha, el cual
estd rodeado por vegetacion de pantanos. Algunas areas boscosas mas
pequenas se prolongan hacia el estero Hueyate. Es una comunidad vegetal en
sitios donde la salinidad es menor de <5 %o, con arboles de entre 10y 18 m
de altura. Hacia el occidente, a lo largo de la ribera de estero Hueyate hasta
aproximadamente dos kilémetros al sur de La Concepcién, este bosque cam-
bia a zapoton-mangle, como consecuencia del incremento de la salinidad, y
alcanza una extensién de 1407 ha. Sobre El Hueyate, entre la Concepcion y
Cuaquespala, esta vegetacion cambia a manglar-zapoton. Al sur de la comu-
nidad de Aztlan y en las inmediaciones de Barra de San Simén existe selva
mediana en 108 ha. Frente al mar, en el limite de distribucién del manglar,
aparecen franjas de vegetacion de selva baja caducifolia-palmar en un area de
491 ha, seguidas de vegetacion de dunas en 344 ha. A lo largo del estero San
José se registraron 272 ha de manglar conservado.

RMAT/

Este humedal en la zona boscosa cubre un &rea de 780 ha y se distribuye desde
la darsena de Puerto Chiapas hasta rio Coatan, en Tapachula y Mazatan. Cerca
de 214 ha estan ocupadas por la laguna Cabildo; en este humedal, el manglar-
selva baja caducifolia es la vegetacién mas extensa con 195 ha. Dentro de esta
vegetacion se ubica una serie de cuerpos de agua estacionales y areas descu-
biertas de vegetacion, las cuales estan cubiertas por mangle madresal y haléfitas,
y abarcan 132 ha. Frente al mar existen 178 ha de vegetacién de dunas. En la
parte norte, entre la desembocadura del rio Coatan, estero El Burrero y el manglar
del Amatal se localizan cuatro manchones de selva baja caducifolia-palmar en
41 ha, mientras que al interior de los bosques del Amatal se contabilizaron solo
20 ha de manglar conservado. En este bosque se observan algunas areas de
manglar-zapotén (50-50 %), y es el mangle blanco el que predomina. Hacia tierra
firme, desde el Amatal hasta laguna de Cabildo, existen 386 ha cubiertas por
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vegetacion de pantano constituidas por tulares, lirio acuatico y carrizales, las
cuales son hébitat de una gran cantidad de aves migratorias y residentes, como
Dendrocygna autumnalis o pijije, con grandes bandadas de aves en febrero-abril
(Coutifio y Tovilla, 2003).

SisTEMA LAGUNAR EL GAncHO-MuRILLO-PozuELOS

Se localiza en los municipios de Tapachula y Suchiate, y la zona boscosa cubre
una extension total de 1 595 ha, de las cuales, 382 ha estan cubiertas por
cuerpos de agua, constituidas por la laguna de Pozuelos y los esteros. Mientras
que la vegetacién de selva baja caducifolia-palmar ocupa un area en la periferia
oriental del sistema (509 ha); entre esta vegetaciéon y el manglar existe una
franja constituida por manglar-selva baja caducifolia (186 ha). A 3 km. al sur de
la localidad de Playa Linda se inicia la vegetacién de dunas; esta vegetacion es
continua y medianamente conservada hasta El Gancho. A pesar de la extensién
de los bosques de manglar solo se registraron 116 ha de manglar conservado
y 26 ha de vegetacién de haléfitas.

Principales asociaciones de la vegetacion en los humedales
costeros

En todos los humedales se han identificado 10 tipos de asociaciones vegetales:
vegetacion de pantano, manglar, manglar-selva baja caducifolia, vegetacion de
dunas, manglar-selva baja-palmar, bosques de zapoton, vegetacion haldfita
hipersalina, zapotén-manglar, manglar-zapotén, selva mediana perennifolia (Lot
et al., 1986; Braun, 1997; Tovilla et al., 2007).

VEGETACION DE PANTANO

Esta vegetacion cubre un area de 17623 ha y es extensa en el humedal La

de los pantanos, las areas mas extensas estan constituidas por popales, tulares
y espadanales. Los popales estan formados por vegetacion como la herbacea
Thalia geniculata, denominada platanillo, y otras como Nymphaea ampla o
balona. Los tulares, por igual, se ubican en zonas de agua dulce y moderada
salinidad; aqui, la especie dominante es el tule o Typha domingensis. En los sitios
emergidos estacionalmente con presencia de agua dulce estan los espadanales
en donde la especie mas comun es el carrizo o Phragmites australis y otras
plantas como Oryza latifolia o arroz silvestre, asi como acuaticas sumergidas
como Najas sp (Miranda, 1952; Breedlove, 1981; Lot et al., 1986; Lozada, 1994;
Braun, 1997) (figura 1 y cuadro 1).

VEGETACION DE MANGLAR

Este litoral es el mas rico en especies de mangle en el pais con seis especies
(Tovilla et al., 2007; Nettel et al., 2008): L. racemosa (mangle blanco), C. erec-
tus (mangle botoncillo), R. mangle (mangle rojo), R. harrisonii (mangle amarillo),
A. germinans (mangle negro) y A. bicolor. En este litoral los manglares mejor
conservados ocupan aproximadamente 17 541 ha.
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Figura 1. Humedales del litoral de Chiapas: sistemas lagunares y pantanos.

Cuadro 1. Caracteristicas estructurales de los bosques de manglar en el litoral del estado.

Hueyate-Cerritos-Panzacolaw 21.8/9.8 15.08/96.7 1685/31.9 R ;";’;%f
El Castafo-Chantuto Zacapulco 17.9/7.6 15.2/67.8 2641/32.7 22.8 R--S';Z’lg’e
Gancho-Murillo 17.6/7.9  13.7/69.7 2531/31.6 222 R m:é'go'e
El Manguito-J. Amaro- La conquista  12.1/7.2 11/63.5 2460/30.3 16.7 R. (Tf%gle
Cabildo-Amatal 141/75  10.2/40.7 5298/24.9 16.5 k S
Carretas-Pereyra-Estero Brujas 11.3/6.2 12.9/70.9 2102/13.3 14.8 L ra;;e;:osa
Estero Chocohuital 10.1/5.3 14.1/61.4 2008/29.9 13.1 R's’g_aﬂg’e
Rio Huixtla-La Cantilefia 12.4/38  12.4/355 1675/25.9 11.8 R "gg”i’e
Buenavista-P. Honda 9.8/4.8 8.5/40.1 3423/10.5 10.3 = 509 %
Mar Muerto-Capulin 5.1/1.8 9.2/44.6 2604/8.9 10.1 A'gsz’fg"’:/:‘”s
La Joya-Buenavista 5.6/2.4 8.3/39.8 1619/7.0 8.1 L. ’37‘;6;:"53

1.Altura total y de fuste limpio promedio de los rodales, 2. bAp promedio/DAP méximo observado en los rodales, 3. Densidad y érea basal/ha.
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VEGETACION DE MANGLAR-SELVA BAJA CADUCIFOLIA

Ocupa 4744 ha y es abundante en la parte anterior y posterior de los manglares,
en el limite de tierra firme. Los elementos principales son arboles y arbustos de
mangle blanco y botoncillo asociados a otras especies: ceibas, robles, guamu-
chis, amates, palo jiote y yaite (Ceiba pentandra, Tabebuia rosea, Phitecellobium
dulce, Ficus involuta, Bursera simaruba, Gliricidia sepium y el caulote Guazuma
ulmifolia) (Miranda, 1952; Breedlove, 1981; Braun, 1997).

VEGETACION DE DUNAS COSTERAS

Frente al mar, sobre la duna, existe una franja de vegetacién arbustiva y matorral
espinoso que constituye en conjunto 3 659 ha. Los arbustos més notables son
el mezquite Prosopis juliflora, Jacquinia aurantiaca o zicajan y G. sepium. Otras
especies presentes son el hizcanal (Acacia cornigera), Guazuma ulmifolia, los
cactus Opuntia puberula y Acanthocereus pentagonus, las plantas rastreras
como Ipomoea pes caprae o rifnonina y Cannavalia rosae; con manchones de pastos
como Distychlis spicata y Panicum maximun (Braun, 1997).

MANGLAR-SELVA BAJA CADUCIFOLIA-PALMAR

Ocupa unas 2492 ha distribuidas en la parte anterior de los manglares, en la
zona emergida de los pantanos hacia tierra firme. Los elementos més distintivos
son la palma real o Sabal mexicana, la pinuela (Bromelia pinguin) y el matapalo
(Ficus glabrata).

VEGETACION DE zAPOTON (Pachira aquatica)

Ocupa el lugar de los manglares en zonas con inundacién estacional o perma-
nente de agua dulce o con salinidades muy bajas (<5 %) y comprende 2 182 ha
(Tovilla et al., 2007).

VEGETACION HALOFITA HIPERSALINA

Al interior de los manglares existen areas donde las mareas introducen agua en
la época de lluvias; posteriormente, en el estiaje, se secan y queda una gran
cantidad de sal en el suelo (salinidad >40 %). En estos sitios abundan plantas
haléfitas como Batis maritima, Sesuvium portulacastrum o vidrillo y Salicornia
sp. que ocupan aproximadamente 2099 ha (Tovilla et al., 2007).

VEGETACION ZAPOTON-MANGLAR

Esté constituida por una asociacion donde predomina el zapotén sobre el mangle
rojo (en una relacién de (>60/40 %); aqui es frecuente encontrar esta asociacion
donde la salinidad es 3-10 % y cubre una extension de 1407 ha (Breedlove, 1981;
Braun, 1997; Tovilla, et al., 2007).

VEGETACION MANGLAR-ZAPOTON

Se presenta donde la salinidad en secas es 10-15 %. R. mangle es la especie
dominante sobre P. aquatica (>60/40 %) y cubre cerca de 593 ha.
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VEGETACION DE SELVA MEDIANA PERENNIFOLIA

Es la asociacion menos extensa (257 ha) y alcanza 30 m de altura en La Encru-
cijada. Esta constituida por especies arbéreas como Manilkara zapota o chico-
zapote, Ficus involuta, Cedrela odorata o cedro, Sabal mexicana y Castanea sp.

CuUERPOS DE AGUA

Constituyen el elemento mas importante dentro de la distribucién de la vegeta-
cién debido a que al interior y en la periferia de estos cuerpos se ubican todas
las asociaciones hasta aqui descritas; cubren aproximadamente 17 174 ha.

Amenazas sobre los humedales del litoral de Chiapas

El acelerado crecimiento de la poblacién humana, la mala gestion del agua de los
rios, las pesquerias, el avance de las fronteras agropecuarias y la introduccién de
contaminantes estan provocando cambios dramaticos en los humedales costeros,
como el relleno y desecacién de los pantanos (La Cantilena, El Gancho y Agos-
Panzacola, Cabildos, etc.) y la contaminacién de todo el litoral de Chiapas (Chan-
tuto) (Graniel y Carrillo, 2006; Linares, 2008; Vasquez-Sanchez, 2008). Estas son
amenazas preocupantes que hay que enfrentar a corto y mediano plazo para
mantener las areas mejor conservadas de los humedales bajo ese estatus; esto
representa una tarea pendiente para todos los usuarios de los recursos, bienes 'y
servicios que prestan los humedales del litoral de esta entidad, incluso un reto a
mediano plazo para los politicos, autoridades y tomadores de decisiones en la
costa de Chiapas.

Conclusiones y recomendaciones

En la actualidad, la extensién conservada de humedales supera las 69000 ha,
lo cual es una situacién privilegiada, sobre todo si se toma en cuenta la enorme
rigueza de especies de plantas acuaticas y fauna asociada que existe en estos
humedales. Por ende, la enorme importancia de realizar un esfuerzo a través de
todas las instituciones federales, estatales, municipales, asi como la comunidad
cientifica, para conservar, manejar adecuadamente, restaurar y conocer a pro-
fundidad estos ecosistemas. Es recomendable que instituciones como la Secre-
taria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion
(Sagarpa), la Secretaria del Medio Ambiente, y Recursos Naturales (Semarnat),
la Comision Nacional del Agua (cNa), la Comisién Nacional Acuacultura y Pesca
(Conapesca), la Comision Nacional Forestal (Conafor), la Comision Nacional de
Areas Naturales Protegidas (Conanp), y las dependencias del estado de Chia-
pas, como la Secretaria de Pesca y Acuacultura, la Secretaria del Campo, la
Secretaria de Medio Ambiente, Vivienda e Historia Natural (Semavhn), asi como
los municipios involucrados, coordinen esfuerzos a fin de limitar aquellas activi-
dades que estéan provocando deterioro de los humedales costeros de Chiapas
(Vasquez-Sanchez, 2009).
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Resumen

Laura Rubio Delgado

La amplitud latitudinal, la accidentada orografia y la historia geoldgica han de-
terminado una enorme variedad de condiciones ecoldgicas y una notable diver-
sidad en el estado de Chiapas. En esta seccion se describe la diversidad, dis-
tribucion y aspectos ecolégicos de grupos de hongos y liquenes, helechos, algas
marinas y dulceacuicolas, angiospermas estrictamente acuaticas, asi como di-
versas investigaciones de plantas vasculares y casos especificos como las or-
quideas, las gimnospermas, angiospermas y de plantas saprofitas, especifica-
mente Lacandonia schismatica.

De todos estos grupos se reconoce que los inventarios atin estan incomple-
tos y que hace falta hacer investigacién exhaustiva en diversos ambientes, ya
que los esfuerzos se han concentrado en pocas regiones o en las Areas Natu-
rales Protegidas de Chiapas. Ademas, queda patente la necesidad de fortalecer
la formacion de especialistas en el campo de la botéanica.

Por ejemplo, para los hongos de Chiapas en esta seccion se calcula que el
inventario tardara muchos afos en completarse, ya que la diversidad estimada
mas conservadora es de 49 000 especies, entre micromicetos y macromicetos,
y se tienen registradas para el estado solamente 611 especies, pertenecientes
a 32 érdenes y a 85 familias, lo que significa el 1.2 % del total de la micobiota
de la entidad. Hasta el momento, la representatividad de los hongos esté dada
por: ascomicetos 22.3 %, basidiomicetos 69.5 % y hongos mitospéricos (imper-
fectos) 8.2 %. En el grupo de macromicetos, en el estado se han descrito como
nuevas para la ciencia 27 especies, las cuales corresponden a 7.2 % de las es-
pecies conocidas para Chiapas.

La riqueza algal de Chiapas esta integrada por 51 especies y 5 variedades
de los phyla Rhodophyta, Ochrophyta y Chlorophyta. La regién costera se
encuentra en la fase primaria de exploracion y, a pesar de ser considerada una
region con poca abundancia algal, se tiene una comunidad variada que ocupa
diversos ambientes costeros como manglares, lagunas costeras, playas ex-
puestas y protegidas. Respecto a las algas dulceacuicolas se han registrado
solamente 81 especies pertenecientes a las siguientes Divisiones: Cyano-
prokaryota o Cyanobacteria (Clase Cyanophyceae), Charophyta (Clases
Trentepohliophyceae y Charophyceae), Heterokontophyta (Clases Bacillario-
phyceae y Chrysophyceae).

En relacién al grupo de los helechos, Chiapas posee alrededor de 70 % de la
rigueza nacional comprendida en 29 familias, 117 géneros, 698 especies y tres
variedades. De los 701 taxones, aproximadamente, un 5.4 % son endémicos a
Chiapas o estén restringidos a México, en donde destacan las familias Thelyp-
teridaceae (Thelypteris), Polypodiaceae (Polypodium) y Aspleniaceae (Asple-
nium), pero solamente 2.86 % de estas especies estan protegidas por las leyes
ambientales, las areas fisiograficas con mayor riqueza son la Sierra Madre y las
montanas del Oriente (Selva Lacandona).

Las epifitas vasculares (orquideas, bromelias, helechos) comparten su sustra-
to con liquenes y briofitas (musgos y hepaticas). Aunque la informacién acerca
de la vegetacién no vascular es todavia escasa, Chiapas es considerado dentro



de la Republica Mexicana uno de los estados que cuentan con mayor riqueza de
liquenes y briofitas. A pesar de esta gran diversidad biolégica, existe poca infor-
macién sobre los patrones de distribucién y riqueza de la vegetacién epifita. Se
ha confirmado la presencia de 1 173 especies de epifitas vasculares, pero se
estima que el nimero total para el estado podria ser de 1 377 especies, de las
que se tiene registro se sabe que corresponden aproximadamente a 14 % de to-
das las especies de plantas vasculares registradas en Chiapas. La mitad de los re-
gistros de epifitas colectadas son orquideas (568 especies), seguidas por los helechos
(244 especies) y las bromeliaceas (101 especies). La mayor riqueza se encuentra
en el intervalo de altitud de 500 a 2 000 msnm, en asociaciones de Bosque Llu-
vioso de Montana en Los Altos de Chiapas. Asimismo, se observa una disminucién
de la riqueza cuando la precipitacion anual es mayor a 2 500 mm y cuando se
presenta un periodo corto de sequia.

Un caso particular entre las orquideas es la especie Lacandonia schismatica
es una planta endémica de Chiapas y se le considera representante de una
nueva linea evolutiva. Pertenece a un grupo de plantas saprofitas, es decir, que
no fotosintetizan, sino que viven a expensas de materia organica en descompo-
sicion; esta especie solo se ha colectado en tres localidades del municipio de
Ocosingo y sus poblaciones van en franca disminucion, lo que hacen de su
conservacién una prioridad.

Se estima que actualmente la riqueza floristica de Chiapas incluye cerca de
10000 especies de plantas vasculares, la cual es sélo superada por el estado
de Oaxaca. El nimero total de especies de arboles de Chiapas se estima que
es de 1294 taxa, pertenecientes a 105 familias y 463 géneros, aunque no se
descarta que este niumero puede aumentar (1 400-1 500) una vez que se des-
pejen las sinonimias y las indeterminaciones.

La diversidad de plantas acuaticas de Chiapas comprende 45 especies, 24
géneros y 15 familias, de las cuales, 16 son monocotiledéneas y ocho dicotiledé-
neas. Esta riqueza es comparable a la del estado de México (42 especies) y se
coloca por detras de los estados de Oaxaca (50) y Veracruz (60).

C-28
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ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO DE LA
DIVERSIDAD FUNGICA

Felipe Ruan-Soto, Mario E. Hernandez-Maza y Erika C. Pérez-Ovando

Introduccion

Los hongos son un grupo particular, y aunque presentan similitudes con las plan-
tas (inmovilidad y presencia de una pared celular) y con los animales (ser hetero-
trofo y poseer quitina en su pared celular), se diferencian por su comportamiento
y su estructura celular (Deacon, 1997; Franco-Molano et al., 2005).

Pese a que investigadores como Micheli, Fries y Persoon, entre otros, reali-
zaron estudios con este grupo, en particular durante los siglos xvii y xix, no fue
sino hasta mediados del siglo xx cuando se reconocié a los hongos como un
reino aparte (Whittaker, 1969; Moore-Landecker, 1996).

~9C-
Ruan-Soto, F, M. E. Hernandez-Maza y E. C. Pérez-Ovando. 2013. Estado actual del conocimiento de la diversidad
fungica. pp. 75-82. En: La biodiversidad en Chiapas: Estudio de Estado. Comision Nacional para el Conocimien-
to y Uso de la Biodiversidad (conasio) y Gobierno del Estado de Chiapas, México.
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Descripcion del grupo

Los hongos son organismos eucariontes, con
nucleos y organelos rodeados de una membrana.
Sus células se encuentran rodeadas de una pared
rigida de quitina. Son heterétrofos y utilizan
fuentes: de carbono orgénico producidos por
otros organismos. Tienen un modo de nutricién
por absorcion y secretan enzimas de digestién
externa para degradar el material extracelular,
para posteriormente ingresarlo a través de ésmo-
sis u otros mecanismos de transporte especiali-
zados (Moore-Landecker, 1996; Alexopoulos et
al., 1996). Su cuerpo puede estar constituido por
una sola célula, como es el caso de las levaduras,
o por filamentos multinucleados rodeados de una
pared rigida llamada hifa. La hifa es considerada
como la unidad estructural basica de la mayoria
de los hongos. El conjunto de hifas constituye el
micelio o cuerpo vegetativo del hongo. Para re-
producirse, los hongos pueden hacerlo tanto de
forma asexual como sexual, desarrollando estruc-
turas particulares en cada caso. Para la reproduc-
cién sexual, estos organismos forman estructuras
especializadas llamados esporocarpos, donde se
produce una gran cantidad de esporas que pue-
den dispersarse y dar origen a un nuevo organis-
mo. Algunos grupos de hongos producen esporo-
carpos de gran tamafo que se pueden ver a
simple vista, a los que se le llama comdnmente
cuerpos fructiferos (Moore-Landecker, 1990;
Alexopoulos et al., 1996; Franco-Molano et al.,
2005) (figura 1).

Figura 1. Laccaria amethystina. Foto: Felipe Ruan-Soto.

Los hongos pueden ser clasificados de acuer-
do a distintos pardmetros. Por ejemplo, pueden
ser separados entre aquellos que producen
cuerpos fructiferos observables a simple vista,
llamados hongos macroscoépicos o macromice-
tos, y aquellos que solo pueden observarse con
la ayuda de lupas o microscopios Ilamados
hongos microscépicos o micromicetos. Desde un
punto de vista académico, los hongos se clasifi-
can en cuatro grupos en funcién de la forma en
que se reproducen: quitridiomicetos, zygomice-
tos, ascomicetos y basidiomicetos (solo los dos
ultimos grupos presentan hongos macroscépi-
cos). También existen otros organismos como
los mixomicetos que, sin ser hongos verdaderos,
son organismos que presentan caracteristicas
muy parecidas a este grupo. Los liquenes son
otros organismos que asocian a un hongo y a un
alga, y en esta sociedad simbiética, ambos fun-
cionan como una unidad (Moore-Landecker,
1990; Alexopoulos et al., 1996).

Diversidad fungica

Los hongos son considerados como uno de los
grupos méas ampliamente distribuidos, de mayor
variedad de formas y, por supuesto, uno de los
mas numerosos en cuanto a especies se refiere.
En el mundo se estima que existen alrededor de
1500000 especies de hongos (Hawsworth,
1991), esto los ubica como los segundos orga-
nismos mas numerosos después de los insectos.
Sin embargo, del total de especies estimadas,
solamente se han descrito alrededor de 72 000,
esto es, menos de 5 % (Hawsworth, 1997). Au-
nado a esto, el ritmo de nuevos descubrimientos
tampoco es muy fuerte, cada afo se descubren
alrededor de 500 nuevas especies para la cien-
cia (Valenzuela et al., 20086).

En México, se estima que existen entre
120000 y 150000 especies de hongos (Guzmén,
1995; Valenzuela et al., 2006), y hasta el mo-
mento se tiene registro de 6 000 especies, es
decir, de 4 % del total estimado.

Tanto en México como en el mundo, dicho
conocimiento, ademas de escaso, es heterogé-
neo, ya que en general se encuentran mucho
mas estudiadas las zonas templadas septen-
trionales y, en menor grado, las zonas célidas
intertropicales, a pesar de que en estas zonas
podriamos encontrar hasta 75% de las espe-
cies fungicas (Guzmén com. pers.). En opinién
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de diferentes autores, ain no se tiene una
aproximacion clara de cuantas especies deben
existir en las zonas tropicales, por lo que su
estudio se encuentra todavia en una fase pio-
nera (Hawksworth, 1992; Guzman, 1998).
Ejemplo de esto son los estudios de Corner en
Malasia y Lodge en Puerto Rico donde 66 % y
25 % de las especies encontradas, respectiva-
mente, son nuevos registros para la ciencia
(Hawkswoth, 1992).

Historiografia del estudio de la
diversidad fungica

El estudio sistematico de los hongos de Chiapas
es sumamente reciente. El primer registro de
una recolecta para un hongo macroscépico en el
estado es probablemente el de Sharp en 1948
(Sharp, 1948; Andrade-Gallegos y Sanchez-
Véazquez, 2005). Esta fecha es en realidad muy
cercana a nuestros dias si consideramos que los
primeros registros de hongos en el pais son de
la década de 1840 (Kickx, 1841) y el estudio
sistematico de los hongos en el mundo comenzé
en el siglo xvii.

Desde aquella primera recolecta, el estudio
de los hongos en Chiapas no ha sido extenso ni
profundo. Segun Andrade-Gallegos y Sanchez-
Véazquez (2005), los estudios de macromicetos
con material exclusivo de Chiapas son escasos,
siendo la mayoria de las citas producto de reco-
lectas esporadicas de micélogos foraneos que
recolectan en Chiapas para posteriormente de-
positar los ejemplares en herbarios de otros
estados y otros paises.

En los dltimos anos, este panorama parece
estar cambiando, ya que empiezan a aparecer
cada vez més investigaciones que documentan
la biodiversidad fungica de Chiapas. Ejemplo
de esto son los trabajos de Alvarez-Espinosa
(2006), Chanona Gémez (2006) y Robles-Po-
rras et al. (2006) quienes presentan listados de
macromicetos de la region de Los Altos de
Chiapas y de la region Centro. Especial énfasis
merecen los estudios etnomicoldgicos realiza-
dos recientemente (Robles-Porras, 2004;
Ruan-Soto, 2005; Alvarado-Rodriguez, 2006;
Medina-Arias, 2007) ya que sin ser la recolecta
y documentacion de la diversidad fungica su
objetivo principal, han contribuido a la genera-
cion de listados de especies para un mejor co-
nocimiento de su riqueza y distribucion.

Este avance en los estudios de diversidad
fungica no es casual. Desde hace ya algunos
afnos se empezaron a construir grupos de tra-
bajo cada vez mas sélidos dedicados a desa-
rrollar diferentes lineas de investigacién mico-
l6gica (ecologia de hongos, taxonomia y siste-
matica, etnomicologia, por mencionar algunas)
con investigadores residentes en el estado y
gue desarrollan sistematicamente proyectos
para el estudio de la biodiversidad fungica
chiapaneca. Particularmente resaltan los es-
fuerzos realizados por El Colegio de la Fronte-
ra Sur, unidad Tapachula, El Instituto de His-
toria Natural y Ecologia de Chiapas y la Es-
cuela de Biologia de la Universidad de
Ciencias y Artes de Chiapas.

Diversidad y distribucion de los
hongos

Se infiere que por su posiciéon geografica, sus
caracteristicas fisicas y por su alta diversidad de
flora y fauna y nimero de endemismos, Chiapas
debe tener una alta riqueza de hongos. Pero,
équé tan alta es esa diversidad? éCuéantos hon-
gos pudieran existir dentro del estado?

En el entendido de que no existe un inventario
para los hongos en Chiapas y, como veremos
adelante, estamos lejos de tenerlo, para contes-
tar esas preguntas es necesario hacer estimacio-
nes de dicha diversidad. Segin Guzman (1998),
podemos apegarnos a diferentes estrategias para
estimar la riqueza de especies fungicas. Basica-
mente, dichas estrategias se basan en dos lineas:
a) la extrapolacion de areas de regiones que
tengan un avance significativo en el conocimiento
de su micobiota (como es el caso del estado de
Veracruz para el territorio mexicano) y b) la pro-
porcién del nimero de hongos en relacién con el
nimero de plantas. Hawksworth (1991) ha pro-
puesto que esta relacion es de 1:6, es decir, cada
especie de planta debe estar relacionada especi-
ficamente con seis especies de hongos.

Siguiendo lo propuesto por Hawksworth
(1991), en Chiapas, segun Breedlove (1981)
existen alrededor de 8 200 especies de plantas
vasculares, por lo tanto, se calcula que en el
estado deben existir al menos 49 000 especies
de hongos. Otros autores como Lodge (2001)
sugieren que esta proporcién de 6:1 esta calcu-
lada para regiones templadas como Inglaterra,
sin embargo, en zonas tropicales esta proporcién
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debe ser mas alta, es decir, cada especie de
planta debe estar relacionada con mas de seis
especies fungicas. Aunado a esto, el modelo de
Hawksworth no considera los endemismos. Esto
nos hace pensar que el nimero de especies es-
timado podria ser mucho mayor en zonas con
diversos tipos de vegetacion tropical y con alto
nimero de endemismos, como Chiapas.

Dicho calculo de 49 000 especies de hongos
coloca a Chiapas entre los tres primeros esta-
dos de México con mayor diversidad de hongos,
junto con Veracruz y Oaxaca.

Andrade-Gallegos y Sanchez-Vazquez (2005)
contabilizaron 411 especies descritas para Chiapas
hasta el ano 2003. Con base en el trabajo de estos
autores, actualizado con trabajos posteriores rea-
lizados hasta 2007, para este capitulo se contabi-
lizaron 611 especies de hongos citadas para
Chiapas (figuras 1-4). Estas pertenecen a 32 6rde-
nes y a 85 familias. En otras palabras, en los ulti-
mos cuatro afos, se ha aumentado casi en 30 % el
conocimiento de la diversidad fungica chiapaneca.

Aunque los estudios realizados recientemen-
te han aumentado considerablemente el conoci-
miento de la diversidad de los hongos en Chia-
pas, no ha habido un incremento en las &reas de
estudio. Andrade-Gallegos y Sanchez-Vazquez
(2005) senalan que las zonas que se han traba-
jado en mayor medida son la Zona Altos, Selva,
Centro y Soconusco; siguiendo la region Fronte-
riza, Norte y Fraylesca en menor grado (figura
5). Los estudios mas recientes han aportado
datos para las mismas regiones, permaneciendo
extensos territorios adn sin explorar.

Analizando los tipos de vegetacion en que
se ha trabajado, el esfuerzo se ha centrado en
recolectar en Selvas Altas, Selvas Medianas,
Bosques de Pino y Bosques de Encino. Sin
embargo, otros tipos vegetacionales como las
selvas bajas, los bosques meséfilos de montana
o los manglares se han explorado muy poco.

Hablando al respecto de las colecciones mico-
l6gicas en Chiapas, podriamos considerar a la de
Ecosur (Unidad Tapachula), al Herbario Hem (de la
Escuela de Biologia de la unicacH) y al Herbario
cHiP (del Instituto de Historia Natural y Ecologia
de Chiapas) como aquellos de mayor trascenden-
cia para el estudio de los hongos de Chiapas. En
el Herbario de Ecosur, en Tapachula, existen alre-
dedor de 4000 ejemplares; en el Herbario HEm
existen hasta el momento 1012 ejemplares, en
tanto que en el cHiP existen 432 ejemplares.

Figura 4. Favolus tenuiculus. Foto: Felipe Ruan-Soto.
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Importancia de los hongos

El papel que juegan los hongos en los diferentes
ecosistemas del estado es sumamente impor-
tante y complejo. Muchos de los hongos son
saprotrofos, es decir, se alimentan de materia
organica. Por esta razén, se les considera (en
conjunto con las bacterias) como los principales
descomponedores, permitiendo el reciclaje de
nutrimentos y, en consecuencia, el restableci-
miento de los niveles de éstos en los suelos
(Garibay-Orijel y Garcia-Medrano, 2006).

Los hongos también forman asociaciones
simbiéticas llamadas micorrizas con la mayoria
de las plantas. Los hongos ayudan a las plantas
a desarrollarse de manera 6ptima a cambio de
nutrimentos. También forman asociaciones con
diversas algas formando liquenes, los cuales
pueden colonizar nuevos territorios donde la
ausencia de suelo es una limitante.

Asimismo, los cuerpos fructiferos y el propio
micelio son una fuente importante de alimento
para muchos animales como insectos y mamife-
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ros. Por otro lado, también tienen interacciones
perjudiciales para muchas plantas y animales
causando enfermedades por su naturaleza para-
sita (Garibay-Orijel y Garcia-Medrano, 2006).

Problematica del estudio de los
hongos y su conservacion

Como nos podemos dar cuenta, aunque en lo
ultimos anos se ha dado un gran avance en el
estudio de los hongos en Chiapas, no solamente
por el aumento significativo de especies registra-
das, sino por la formacion de profesionistas que
estudian los hongos de su estado, aln queda
mucho trabajo por realizar. Sin embargo, es ne-
cesario reflexionar acerca de la problemética que
enfrenta el estudio de los hongos en Chiapas
para dirigir los esfuerzos en funcion de ésta.

Un factor necesario que se debe considerar
es el siguiente: si se calcula que existen 49 000
especies de hongos en una estimacién conserva-
dora, y se tienen registradas solamente 611, es-
tamos hablando de que conocemos 1.2 % del
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total de las especies que deben existir en nuestro
estado. Comparando estos datos con Veracruz
(que es el estado mexicano mas estudiado en
cuanto a su diversidad flngica), hasta el afo
2003 existian 1 517 especies y se estima que
deben existir alrededor de 54 000 especies, por
tanto, se conoce 2.8 % del total (Guzméan et al.
2003). Aunque el nimero restante de especies
que queda por conocer también parece muy alto,
las especies descritas casi triplican las registra-
das para Chiapas. Aunado a esto, en Veracruz se
ha recolectado de manera significativa en todos
los tipos de vegetacion reportados para dicho
estado. El herbario xaL del Instituto de Ecologia
A.C., en la Ciudad de Xalapa, considerado como
el herbario con el mayor nimero de ejemplares de
hongos de todo el pais (junto con la coleccion
micoldgica del herbario Enc, del Instituto Politéc-
nico Nacional) (Guzman, 1988), tiene un registro
de 47 000 ejemplares. Esto es un claro indice del
trabajo que falta por hacer en Chiapas.

Ahora, podriamos plantearnos la siguiente
pregunta: {cuanto tiempo nos llevaria caracteri-
zar toda la micobiota de Chiapas? Tomando en
consideracién que en 59 anos de estudiar la
diversidad fangica en Chiapas se han logrado
registrar 611 especies, nos llevaria la cantidad de
4 731 anos poder caracterizar toda nuestra mico-
biota. Si tomamos en cuenta que en cuatro afios
se han registrado 170 especies, de mantenerse
este ritmo, después de 1152 afnos podriamos
decir que hemos concluido la misién. Vamos a
imaginar que cada vez existe un mayor niumero de
estudiantes, mas especialistas, mas bibliografia
disponible y mejores condiciones para el estudio
de los hongos en Chiapas; éa cuanto se podria
reducir este nimero?, éa la mitad?, éa una terce-
ra parte? En este caso, podria llevarnos 576 anos
o hasta 384 anos registrar las especies que se
estima que existen. Estos numeros, lejos de
parecer alarmantes o inclusive exagerados,
deben hacernos replantear nuestros objetivos en
el estudio de la diversidad micoldgica en Chiapas.

Si esto no parece un problema, debemos
agregar que en Chiapas existen tasas de defo-
restacion vertiginosas, constantes cambios de
uso de suelo y, en consecuencia, la pérdida de
habitat. Aunque actualmente la tasa de extrac-
cion de especies de hongos utiles silvestres al
parecer no es un problema del que tengamos
que preocuparnos (como se discute en el capi-
tulo relacionado con el uso de los hongos en

Chiapas de esta misma obra), los factores
mencionados si representan una amenaza seria
para los hongos de Chiapas.

Hacia donde deben ir los estudios de
hongos: conclusiones y recomenda-
ciones

Diversos autores han senalado que la problemati-
ca para el estudio de la diversidad fungica en zo-
nas tropicales son la gran diversidad existente, la
pérdida acelerada de habitats, la falta de especia-
listas y la falta de recursos econémicos (Cannon,
1997; Guzmén, 1998) y, por supuesto, en el estado
de Chiapas existen las mismas condiciones.

Sin embargo, el estudio de la micobiota de
Chiapas es sumamente pertinente debido al alto
numero de relaciones que estos organismos man-
tienen con otros, ya que son una pieza clave en el
funcionamiento de los ecosistemas, ademas de
que nos benefician de manera directa en la resolu-
cion de muy diversas necesidades como la alimen-
tacion o el tratamiento de enfermedades.

Por esta pertinencia, pero ante dicha proble-
mética, muchos autores estan de acuerdo en
realizar diversas acciones encaminadas a estudiar
de una manera diferente la diversidad en zonas
con las condiciones que tiene Chiapas, ante la
imposibilidad de inventariar toda la micobiota.

Una estrategia frente a este reto son las
Evaluaciones Rapidas de Diversidad (Cannon,
1997). En principio, se considera la necesidad de
definir las Unidades Taxonémicas de Reconoci-
miento (RTU, por sus siglas en inglés) en lugar de
la identificacion taxonémica de especies, labor
sumamente laboriosa que se vuelve aun mas
problematica ante la falta de especialistas y bi-
bliografia. De esta manera, se volveria un poco
mas &gil el reconocimiento de ejemplares recolec-
tados para la realizacion de estudios de evalua-
ciones de diversidad.

Para Cannon (1997), dentro de las estrategias
que se postulan para evaluar de manera factible
la diversidad en sitios que se quieran estudiar, se
pueden mencionar:

* El estudio de ciertos grupos taxonomi-
cos. En vez de tratar de abordar la caracteriza-
ciéon de todos los hongos que existan en una area
determinada, solamente recolectar e identificar
las especies de ciertos grupos taxonémicos para
los cuales exista mayor bibliografia disponible o
apoyo de especialistas. Ejemplo de estos grupos
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pueden ser los Agaricales, los Gasteromicetos,
los Poliporoideso los Aphyllophorales.

* El estudio de ciertos grupos nutri-
mentales. En la misma ldgica que la anterior,
es posible abordar el estudio de grupos separa-
dos como los hongos saprobios del suelo, los
degradadores de madera, los ectomicorrizége-
nos, entre otros.

* Abordar el problema mediante analisis
moleculares. Las técnicas de biologia molecu-
lar cada vez son més confiables, no solamente
para identificaciones taxonémicas rapidas, sino
también para estudios de sistematica filogenética
y ecologia. Sin embargo, estos procesos aun son
muy costosos para la realidad de la investigacion
en Chiapas, ademas de que dependen de las bi-
bliotecas genémicas en las que no existe informa-
cién para muchas especies de hongos.'

Por otro lado, es necesario continuar con el
entrenamiento de especialistas que trabajen de
manera sistemética en el estudio de la diversi-
dad fangica en Chiapas y que puedan abordar
las diferentes lineas del estudio de hongos como
la taxonomia de macromicetos y micromicetos,
la ecologia, la etnomicologia, por mencionar al-
gunas. Asi mismo, es indispensable que dichos
estudiantes continlien su preparacion con estu-
dios de posgrado y se puedan mantener en la
investigacién mediante la generacion de proyec-
tos. También es importante mantener y reforzar
las colecciones micoldgicas existentes en el es-
tado (Guzman, 1998).

En lo referente a las zonas que deben ser prio-
ritarias a explorar, consideramos necesario el es-
tudio en Areas Naturales Protegidas, asi como
areas con tipos de vegetacion poco estudiadas,
como los manglares, los bosques meséfilos, las
selvas bajas y, en general, las zonas bajas tropica-
les del estado.

Por ultimo, resultaria muy util retomar los
cinco puntos que menciona Hawksworth (1992)
para el estudio de zonas con la problematica que
existe en Chiapas:

1. Priorizar los estudios. Parte de la identifi-
cacion de los huecos que existen en el conoci-
miento de la micobiota en Chiapas y el abordaje
de aquellos que estén relacionados con proble-

mas practicos. Como ejemplo, actualmente es
una necesidad urgente conocer los hongos
toxicos y comestibles en la regién de los Altos
de Chiapas.

2. Racionalizar los recursos que son otorgados
para las investigaciones. En este sentido, se deben
construir esquemas muy precisos que permitan
guiar las investigaciones a buen término, maximi-
zando resultados y minimizando los costos sin
afectar la calidad de los estudios.

3. Organizar grupos de trabajo sélidos que
estudien de manera sistematica y continua los
hongos de Chiapas. A través de grupos organi-
zados es mas factible la solicitud de apoyos
econdémicos para las investigaciones, y que un
mayor nimero de estudiantes se vean atraidos
por esta area del conocimiento.

4. Movilizar la informacién generada, es decir,
volver més accesible la bibliografia especializada
que ayude en la identificacion y andlisis de los
ejemplares flingicos recolectados y la informacion
gue se desprenda de ellos. Literatura como guias
de campo, claves de identificacién, manuales
técnicos, listados de especies son elementos in-
dispensables a los que todos los micélogos que
trabajan en Chiapas deberian acceder facilmente.
Ante esto, se deberia trabajar en la formacién de
grupos o redes de trabajo con mecanismos y
condiciones establecidas para poder identificar la
literatura que existe en los distintos centros de
trabajo del estado o la regién y solicitar el présta-
mo de bibliografia especifica, asi como aprovechar
las facilidades que otorgan las paginas electroni-
cas de institutos e investigadores.

5. Difundir la informacién generada de una
manera accesible a todas las personas. Generar
textos con un lenguaje sencillo para que la socie-
dad en general pueda entender la importancia que
tienen los hongos, como se relacionan con él o ella
en su vida cotidiana y, sobre todo, cémo los puede
evitar si les resultan prejuiciosos o como utilizarlos
si les resultan benéficos.

6. Solamente estando organizados, con reglas
claras y honestas de colaboracién, en las que todos
los participantes de las investigaciones se benefi-
cien, podremos hacer frente al reto que representa
el estudio de la diversidad fungica de Chiapas.

! Seguin Hawksworth (2004), actualmente el Gene Bank contiene informacion solamente para 16 % de las especies descritas

hasta la fecha.
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LOS HONGOS ASCOMICETES

Rosario Medel Ortiz

Los hongos ascomicetes son el grupo més diverso de todos los hongos con més
de 32000 especies descritas a nivel mundial (Kirk et al., 2001). Estos hongos
deben su nombre al hecho de que sus esporas estan contenidas en unos sacos
que reciben el nombre de asca o asco. En este grupo de hongos es donde se
encuentran las especies que producen antibiéticos (Penicillum spp.) asi como
las especies apreciadas por su sabor como las morillas (Morchella spp.), que se
venden en algunos mercados del pais. Estos hongos han sido utilizados en ri-
tuales religiosos (Trappe et al., 1979) y algunos son comestibles (Herrera y
Guzman, 1961). Crecen en cualquier sustrato (humus, tierra, madera, estiércol,
etcétera) y pueden ser parésitos, saprobios (aquellos que crecen sobre la ma-
teria orgéanica) y simbiontes (los que se asocian con otro organismo con bene-
ficio mutuo); en esta Gltima categoria, los hongos micorricicos juegan un papel
importante en el establecimiento de especies arbéreas, muchas de ellas de
importancia econémica. Con estas caracteristicas bioldgicas son capaces de
colonizar cualquier sustrato y habitar cualquier tipo de vegetacion.

En Chiapas, los estudios sobre hongos iniciaron con Sharp (1948), quien
mencion6 dos especies de ascomicetes de México, probablemente de Chiapas,
aunque existe una cita anterior sobre mixomicetes (Emoto, 1933). El grupo ha
sido inventariado en México por Garcia-Romero et al. (1970), Chacén y Guzman
(1983), Medel et al. (1999) y Medel (2007). Existen trabajos especificos para
Chiapas: Pérez-Moreno y Villarreal (1988), Andrade y Sanchez (2005), Andra-
de et al. (1996), Chacdén y Guzman (1984), Robles et al. (2006) y, recientemen-

Figura 1. Phylacia mexicana, este hongo fue descrito recientemente en Chiapas y fue recolectado cerca de las

ruinas de Palenque; se distribuye en zonas tropicales. Foto: Rosario Medel Ortiz.
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te, Medel et al. (2006) describieron una especie nueva, Phylacia mexicana en el
bosque tropical de Chiapas (figura 1).

Con base en la revisién de los inventarios ya mencionados y de literatura es-
pecializada, en el apéndice VIII.1, se presentan las especies de ascomicetes re-
gistradas para Chiapas. Se han citado 126 taxones correspondientes a 123 es-
pecies y tres variedades, en nueve 6rdenes, siendo los Xylariales (hongos que
crecen en troncos caidos y madera en descomposicion) los més abundantes con
77.6 % (figuras 2 y 4), los Pezizales son el segundo grupo més abundante (7.2 %)
y los Helotiales (figura 3), Hypocreales y Sordariales con cuatro especies cada
uno, que correspoden a 3.2 % (cuadro 1).

A pesar de la escasa diversidad que hasta ahora se ha registrado en el es-
tado, existen especies que son comestibles: Helvella crispa, H. infula'y Cookei-
na sulcipes (Sanchez et al., 1993) e Hypomyces lactifluorum que parasita hongos
comestibles (e.g. Russula spp.). En el centro del pais, este hongo es vendido y
recibe el nombre de “trompa enchilada” por el color que adquiere el hongo
parasitado. Recientemente, Morales et al. (2006) hicieron ver el uso de Daldinia
fissa, un ascomicete que se consume como botana en Guatemala. Dada la
cercania del sitio de estudio y que esta especie esta presente en Chiapas, es
probable que también se consuma en el estado.

Es importante el papel ecoldgico que estos hongos desempefan en la natura-
leza: son recicladores de grandes cantidades de materia orgénica, parasitas de
otros hongos e insectos, como es el caso del género Cordyceps, o simbiontes

Figura 2. Hypoxylon haematostroma, el color naranja intenso de este hongo es su principal caracteristica; la

especie es comln en los bosques tropicales. Foto: Rosario Medel Ortiz.
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Cuadro 1. Sintesis de la informacion taxondmica.

Porcentaje
Capnodiales 1 1 0.79
Dothideales 1 1 0.79
Helotiales S 4 3.2
Hypocreales 2 4 3.2
Meliolales 1 2 1.6
Pezizales S 9 7.2
Pleosporales 1 4 4.0
Sordariales 2 4 3.2
Xylariales 1 94 77.6
Total 15 123 100

Cuadro 2. Distribucion de las especies por tipo de vegetacion.

Bosque de coniferas 4 3.3
Bosque de pino-encino 3 2.4
Bosque de encino 5 4.1
Bosque meséfilo 12 9.8
Vegetacion tropical 102* 81.6

*104 taxones.

Figura 3. Leotia lubrica, especie colectada en bosque de pino y Figura 4. Camillea mucronata, especie conocida solamente en Chia-
encino de Chiapas, aunque es de amplia distribucion en México. Foto: pas, colectada alrededor de las cascadas de Misol-Ha en vegetacion

Rosario Medel Ortiz. tropical. Foto: Rosario Medel Ortiz.
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como las especies comestibles de Helvella. Respecto a su distribucion, la vege-
tacion tropical contiene 81.2 % de las especies registradas (cuadro 2). Ninguna
de las especies citadas esta catalogada como amenazada, en peligro o bajo
proteccidn especial o como endémica (NOM-059-SEMARNAT-2010), pero muchas
especies que habitan en el bosque mesofilo, bosque de encinos, bosques de pino
y selvas de Chiapas estan mal estudiadas, por lo que su estatus esta aln por
definirse. El nimero de especies de ascomicetes citadas para Chiapas es muy
reducido y no se tiene informacién, como por ejemplo, sobre cuél es el papel que
hombres y mujeres juegan en la conservacion de estos hongos; la experiencia de
campo en otras entidades ha sugerido que los hombres recolectan hongos y las
mujeres los venden en los mercados, pero para esta entidad no se tiene informa-
cion comprobada.

Las amenazas que estos organismos enfrentan van desde no estar consideradas
en ninguna categoria de la NOM-059-seMARNAT-2010, razén por la que no estan in-
cluidas en los programas de conservacion. Otra amenaza es que las altas tasas de
deforestacién del estado contribuyen a la desaparicién de especies, ya que los
ascomicetes, como la mayoria de los hongos, dependen de bosques en buen esta-
do de conservacion; al perderse la cubierta vegetal, se pierden muchas especies
que no fueron inventariadas. Finalmente, falta mucho por conocer de estos hongos:
incrementar el inventario mediante colectas y la correcta identificacion de las mis-
mas, asi como recabar datos sobre su utilizacién en los diversos municipios —estos
usos van desde reconocer las especies comestibles, los nombres que reciben o
especies que pudieran ser utilizadas con fines medicinales—. Conservar los bosques
mediante un uso racional y fomentar el estudio de los hongos en general en el es-
tado contribuiria grandemente a la conservacién del acervo micolégico, con el fin
de aumentar el conocimiento de su diversidad y su aprovechamiento.
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BIODIVERSIDAD
DE ALGAS MARINAS BENTICAS

José L. Godinez Ortega
Introduccion

Las algas marinas son plantas fotosintéticas que viven en los océanos, circundan-
do las regiones litorales, y pueden clasificarse en tres grandes grupos basados
en la composicion bioquimica de los pigmentos que les dan un color caracteristi-
co segun el grupo: rojas o Rhodophyta, pardas o Phaeophyta (actualmente dentro
del phylum Ochrophyta) y verdes o Chlorophyta. Las algas pardas suelen ser
grandes y comprenden desde las algas gigantes como Macrocystis pyrifera (Lin-
naeus) C. Agardh, que a menudo miden 20 m de longitud, hasta las especies méas
pequenas que miden entre 30 y 60 cm, pasando por las algas gruesas y coridceas
que miden entre dos y cuatro metros. En México, M. pyrifera se distribuye en Baja
California (Guzmén del Pro¢ et al., 1986). Las algas rojas y verdes suelen ser mas
pequenas y, por lo general, su longitud varia de unos pocos centimetros a un
metro. Las algas marinas reciben también el nombre de macroalgas y microalgas,
estas Ultimas de tamano microscépico, en su mayoria unicelulares que proliferan
en el plancton. Las algas marinas que crecen en estado natural se denominan
silvestres para diferenciarlas de las que se cultivan. En este estudio, nos enfoca-
remos a las macroalgas bénticas (o sujetas al piso del mar) en sus aspectos de
diversidad y distribucién geografica, importancia econdémica, contaminacion,
amenazas y su situacion actual en el pais. En este trabajo se revisaron los articu-
los publicados (1961-2006) y algunos herbarios institucionales de México, como
el de la Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas, IPN (ENCB), el Herbario Nacional
de México del Instituto de Biologia, unam (MEXU) y el de la Universidad Auténoma
Metropolitana, lztapalapa (uamiz).

~9C-
Godinez-Ortega, J. L. 2013. Biodiversidad de algas marinas bénticas. pp. 89-95. En: La biodiversidad en Chiapas:
Estudio de Estado. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conasio) y Gobierno
del Estado de Chiapas, México.
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Situacion

En los ultimos afos de exploracion ficolégica
nacional, principalmente en la segunda mitad del
siglo xx, el trabajo ficolégico de las costas mexi-
canas del océano Pacifico ha aumentado (Pedro-
che et al., 2003). A nivel mundial, se ha acrecen-
tado el interés por la biodiversidad algal, lo que
ha provocado gran cantidad de cambios taxono-
micos que es necesario revisar y considerar en
los trabajos actuales. También es necesario co-
nocer el estado y las perspectivas de desarrollo
en que se encuentra la ficologia de Chiapas, ya
que apuntarad sobre regiones que requieren
mayor exploracion o sobre especies que necesi-
tan ser estudiadas desde un punto de vista
biotecnolodgico. La aplicacion de nuevos conoci-
mientos y la implementacién de nuevas tecnolo-
gias haradn mas viable la utilizacién de los recur-
sos ficolégicos de Chiapas.

Diversidad y distribucion

La region de Chiapas pertenece a la unidad mor-
fotectdnica Ix que se extiende desde las vecinda-
des de Tehuantepec hasta los limites con Guate-
mala. Se localiza en la planicie costera istmica-
chiapaneca de la provincia fisiografica de la Sierra
de Chiapas. Tiene una llanura costera en desarro-
llo, con una plataforma continental amplia de ta-
lud moderadamente pronunciado. Las costas de
esta unidad se pueden considerar como secunda-
rias, por depositacion marina (De la Lanza, 1991).
Segun Ricketts y Calvin (1968), el océano Pacifi-
co presenta tres tipos de costas: costa externa
protegida, costa expuesta (playas arenosas) y
ambientes especiales como lagunas estuarinas,
esteros, barras y marismas cerradas y abiertas
(arena y zona de manglar), incluyendo algunos
muelles construidos de concreto y escolleras. Las
costas de Chiapas forman un sistema ambiental
de los mas diversos y ricos de la tierra; pocas

zonas del planeta pueden ofrecer, a distancias
relativamente cortas, la gran diversidad de am-
bientes costeros tropicales a lo largo de 260 km
de costa.

La informacién acumulada incluy6 una rique-
za taxonémica integrada por 51 especies y cinco
variedades de los phyla Rhodophyta, Ochro-
phyta y Chlorophyta (cuadro 1). El apéndice
VIII.2 contiene la lista sistematica actualizada de
las algas marinas bénticas de Chiapas. Se pre-
senta conforme al esquema filogenético de Ca-
valier-Smith (1998), Wynne (2005) y Yoon et al.
(2006). La lista sistematica incluye la localidad
especifica para cada especie; se estudiaron 19
localidades de siete municipios (figura 1) y las
localidades con mayor frecuencia de recoleccion
son Paredoén y Puerto Madero.

La riqueza algal del estado de Chiapas es
considerada como pobre (51 especies), si la
comparamos con la region del Pacifico Tropical
Mexicano con 444 taxa o con su vecino, el estado
de Oaxaca, con 222 especies (Pedroche y Sen-
ties Granados, 2003). Sin embargo, aln existen
regiones naturales de Chiapas en espera de ser
investigadas. De los 10 municipios costeros de
Chiapas, siete tuvieron algun tipo de exploracion
ficoldogica. La ficologia de Chiapas se encuentra
en la etapa pionera de investigacion.

En la actualidad, el conocimiento de los siste-
mas lagunares costeros mexicanos, calculados en
130 por Lankford (1977), es precario o simplemen-
te se carece de él. Por ejemplo, en Chiapas, se han
reportado 74 algas estuarinas (Dreckmann et al.,
2006); sin embargo, existen 11 lagunas litorales
que ocupan una superficie aproximada de
76 236 ha que requieren exploracion ficoldgica; de
éstas, las mas importantes por sus dimensiones
son las siguientes: Mar Muerto, La Joya-Buena-
vista, Carretas-Pereyra, Chantuto-Panzacola,
Cabeza de Toro, Ponteduro y El Hueyate. La lagu-
na Mar Muerto presenta la mayor exploracion fi-
coldgica (apéndice VIII.2) y Laguna de La Joya-

Cuadro 1. Riqueza taxonémica de las algas marinas en el estado.

i | ot | et | i | e | vt
7 10 17 29 2

Rhodophyta g
Ochrophyta 1 4
Chlorophyta 1 4

Total 5 15

5 5 8 2
6 9 15 1
21 31 52 5
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Buenavista ha sido estudiada hidrolégicamente
(Contreras-Espinosa y Zabalegui-Medina, 1991).

Segun Pedroche y Senties Granados (2003),
las algas de Chiapas pertenecen a la region del
Pacifico tropical mexicano que va desde Bahia
Banderas (Nayarit-Jalisco) hasta la frontera con
Guatemala y el rio Suchiate, y se han caracteri-
zado por una ficoflora pobre principalmente entre
las Rhodophyta y Phaeophyceae. Al respecto, el
indice de Cheney (ic) (Cheney, 1977) permite
conocer las afinidades floristicas (tropicales,
subtropicales y mixtas) al relacionar el nimero de
especies de los phyla Rhodophyta (R), Chloro-
phyta (C) y Ochrophyta (P) en la ecuacion
R+C/P. Valores menores de tres indican una
flora subtropical o templada, seis o més sefalan
una flora tropical y valores intermedios entre tres
y seis, una flora mixta. Para el caso de Chiapas,
se observa un indice igual a 5.3 (ic= 28+15/8),
que indica una flora mixta, es decir, que contiene
elementos tropicales y subtropicales tal como lo
menciona Dreckmann et al. (2006) al reportar la
presencia de Cryptonemia angustata de aguas
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profundas de Chiapas. Dicha especie tiene una
distribucién en aguas templadas de Norteamérica
(Dawson, 1954; Abbott y Hollemberg, 1976).

Importancia econémica

Se tiene documentado que las algas marinas se
utilizaban como alimento desde el siglo v en
Japén y en el siglo vi en China. Actualmente,
estos dos paises, junto con la Republica de
Corea, son los mayores consumidores de algas
marinas como alimento y sus necesidades cons-
tituyen la base de una industria que recolecta de
7.5 a 8 millones de toneladas de algas frescas
silvestres y cultivadas al afio en todo el mundo,
por un valor de cerca de 5 000 millones de déla-
res (McHugh, 2002). También se consumen al-
gas indirectamente a través de sus extractos
conocidos como hidrocoloides y que se utilizan
en la produccion de otros alimentos como sus-
tancias emulgentes, gelificantes, estabilizantes
y espesantes. Entre ellas, se encuentran el agar,
alginato y carragenano también llamados ficoco-
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Mapa de municipios y localidades de Chiapas con exploracién ficolégica.
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loides. Las algas rojas como Gelidium robustum
y Gracilaria spp. producen agar que se utiliza
como medio bacteriolégico; Gigartina canalicu-
lata y Chondrus crispus sintetizan carragentato
que se emplea en la preparacion de productos
lacteos. Los alginatos se producen de Macrocys-
tis, lo cuales son utilizados en la industria ali-
menticia y farmacéutica (Robledo Ramirez y
Freile Pelegrin, 1998). Aunque sigue habiendo
demanda de algas silvestres, en la actualidad se
cultivan con gran éxito otras especies de aguas
calidas como Kappaphycus alvarezii y Eucheuma
denticulatum, que son las principales materias
primas utilizadas para producir carragenina
(McHugh, 2002). En México, Gnicamente se
explotan las algas marinas como materia prima
(M. pyrifera, G. robustum, G. canaliculata y
Porphyra perforata) las cuales se exportan a
Norteamérica (Ortega, 1987).

Figuras 2-9. Algas Rhodophyta de Chiapas. 2: Calithamnion pas-
chale Borgesen (encs 11499; Mendoza Gonzalez y Mateo Cid, 1996).
3: Ceramium flaccidum (Kutzing) Ardissone (encs 11500). 4: Calo-
glossa leprieurii (Montagne) Martens (uamiz 997). 5: Polysiphonia
flaccidissima Hollenberg (Mendoza Gonzalez y Mateo Cid, 1996). 6:
Gracilaria parvispora |.A. Abbott (uamiz 827). 7: Gracilariopsis lema-
neiformis (Bory de Saint Vincent) Dawson, Acleto & Foldvik (Encs
11507). 8: Grateloupia filicina (J.V. Lamouroux) C. Agardh (encs
11502). 9: Cyptomenia angustata (Setchell & N.L Gardner) E.Y. Daw-

son (uamiz 50).

El estado de Chiapas cuenta con un litoral de
260 kilometros de longitud y existen 11 lagunas
litorales que ocupan una superficie aproximada
de 76 236 ha. En los margenes de estos sistemas
se consideran por lo menos 40 mil ha suscepti-
bles para la camaronicultura. De hecho, en Chia-
pas, existen ocho granjas camaroneras que son
factibles de cultivar algas. Por ejemplo, Gracilaria
parvispora (un alga agarofita roja) representa un
valioso potencial para el policultivo (camarén-alga
marina). Al integrar las algas marinas en la acua-
cultura del camaron u otras especies se pueden
reducir los efectos de las aguas residuales (p. e;.
amonio) y generar al mismo tiempo un valor
anadido con la venta de dichas algas para la in-
dustria del agar (Buschmann, 1996; Salazar,
1996; Marinho-Soriano et al., 2002). En Ecuador,
se han experimentado policultivos de Gracilaria-
camaroén en tanques de cemento (18 m®) con
buena produccién (18 kg/43 dias). En Hawai se
utilizé un alga comestible (G. parvispora) en los
efluentes camaronicolas con una adecuada tasa
de crecimiento (10.4 % d', Nelson et al., 2001;
Ryder et al., 2004). Mientras que en Chile se han
hecho pruebas para combinar Gracilaria chilensis
con salmones (Buschmann et al., 1996; McHugh,
2002). A nivel experimental, en México se ha
realizado algunas evaluaciones sobre la capaci-
dad de Gracilaria sp. como biofiltro en el cultivo
del camaron (Ordufha-Rojas et al., 2003; Orduna-
Rojas y Tordecillas-Guillén, 2006).

Segln McHugh (2002), en México son facti-
bles el cultivo de especies comestibles, la utili-
zacion de algas marinas como biofiltros y su uso
como pienso para orejas (abulén) y erizos de
mar. No obstante, serd necesaria una mayor
investigacion para demostrar la efectividad del
policultivo a escala comercial.

Amenazas

Por muchos millones de anos, las algas marinas
han prosperado en el océano Pacifico a pesar de
los cambios en los continentes, arrecifes e islas.
Categorias enteras de algas han cambiado de
lugar o ya no se encuentran mas en estas aguas.
Estos cambios que sucedieron en tiempos geo-
l6gicos, en la actualidad, se estan presentando
en un corto tiempo, debido a la influencia del
hombre. Sin embargo, su impacto sobre la flora
algal es auin desconocido. Por ejemplo, en Puer-
to Madero y en las lagunas Chantuto-Panzacola
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Figuras 10-14. Algas Ochrophyta y Chlorophyta de Chiapas. 10:

Sphacelaria novae-hollandiae Sonder (Mendoza Gonzalez y Mateo
Cid, 2000). 11: Ulva compressa Linnaeus (exce 11492). 12: Clado-
phora albida (Nees) Kiitzing (ENce 11476). 13: Chaetomorpha ante-
nnina (Bory de Saint-Vincent) Kiitzing (Encs 12446). 14: Bryopsis
pennata var. minor J. Agardh (ence 11504 Mendoza Gonzélez y

Mateo Cid, 1996).

y Carretas-Pereyra se han detectado importan-
tes fuentes de contaminacién (plaguicidas orga-
noclorados), cuyos residuos se vierten a través
de los sistemas fluviales que desembocan al mar
(Rueda et al., 1997; Ortiz-Lozano et al., 2005).
Es urgente emprender el estudio del impacto
antropogénico sobre las algas marinas y el estu-
dio sobre el uso de biofiltros en donde las cloro-
fitas Ulva compressa, U. intestinalis y U. flexuo-
sa, especies abundantes en los ambientes es-
tuarinos de Chiapas, representan un recurso util
para remover los principales nutrientes inorga-
nicos que salen de los efluentes contaminados,
tal como lo proponen Da Silva Copertino et al.
(2009) para la region costera de Brasil. Por otro

lado, algunas especies en el Pacifico mexicano
amenazan el equilibrio ecolégico. Por ejemplo,
especies como Sargassum muticum se han intro-
ducido en Baja California y ha ido ganando
nuevos territorios (Aguilar Rosas y Aguilar Ro-
sas, 1985); estas amenazas deben ser detecta-
das y monitoreadas en el futuro. El reciente es-
tablecimiento de Reservas de la Biosfera en
México, como “El Triunfo” en Chiapas (INE,
1995), ayudan a conservar nuestra amenazada
flora algal.

Conclusiones

La region costera de Chiapas se encuentra en la
fase primaria de exploracién sobre la vegetacion
marina. A pesar de considerarse pobre en su
flora algal, se tiene una comunidad rica y variada
que ocupa diversos ambientes costeros como
manglares, lagunas costeras y playas expuestas
y protegidas. Principalmente, la zona litoral (aguas
someras) ha sido estudiada en contraposicién
con la zona sublitoral (aguas mas profundas). Las
algas de Chiapas presentan afinidades tropicales
aunque no se descarta una flora mixta con base
en mayores estudios.

El estado de Chiapas cuenta con un litoral
susceptible para el policultivo (camarén-algas).
Por ejemplo, Gracilaria parvispora, alga agaro-
fita, estuarina y abundante en varias localida-
des del litoral chiapaneco, representa un valio-
so potencial para el policultivo (camarén-alga
marina). Al integrar las algas marinas en la
acuacultura del camardén u otras especies,
desde un punto de vista sustentable, se pueden
reducir los efectos de las aguas residuales y
generar al mismo tiempo un valor econémico
con la venta de dichas algas para la industria
alimenticia y del agar. También crecen otras
agarofitas en la region como Gracilariopsis le-
maneiformis y G. andersonii. Las clorofitas del
género Ulva son factibles de ser utilizadas
como biofiltros.

En el futuro, a corto plazo, sera importante
promover mayores investigaciones sobre la utili-
dad del recurso y el impacto antropogénico de las
algas marinas; al mismo tiempo, monitorear la
flora nativa de este gran almacén bioldgico chia-
paneco que debemos proteger en forma coordi-
nada del gobierno, academia y sociedad civil.
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DIVERSIDAD DE ALGAS DULCEACUICOLAS.
UNA RIQUEZA Y UN POTENCIAL POR
DESCUBRIR

Eberto Novelo
Introduccion

Los cuerpos de agua presentes en el estado seguramente cuentan con una
flora de algas muy rica si nos atenemos a las coloraciones y crecimientos visi-
bles que se observan en ellos. Ademas, debido a los altos valores de humedad
relativa en el aire y en los sustratos, los crecimientos algales en muros, cortezas
de arboles y otros sustratos también son vistosos y muy abundantes. A pesar
de lo evidente de sus crecimientos, las algas no han recibido la atencién y es-
tudio que ameritan, principalmente debido a la falta de especialistas que puedan
dedicarse a ello. Los registros que conocemos de las algas chiapanecas son, en
su mayoria, de tres sitios y las referencias que los retinen son escasas.’

Figura 1. Palenque. Muro con crecimientos algales de varias Cyanoprokaryota y Trentepohlia aurea. Foto:

Eberto Novelo.

" Torres Soria (1991) registr6 33 especies de los muros de la zona arqueoldgica de Palenque,
Metzeltin y Lange-Bertalot (1998) registraron 29 especies de las cascadas de Misol-Ha y Agua

Azul y Ramirez Vazquez (2006) registra 10 especies también de los muros de Palenque.

~9C-
Novelo, E. 2013. Diversidad de algas dulceacuicolas. Una riqueza y un potencial por descubrir. pp. 97-102. En: La
biodiversidad en Chiapas: Estudio de Estado. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversi-
dad (conagio) y Gobierno del Estado de Chiapas, México.
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Descripcion del grupo

Las algas son un conjunto de organismos foto-
sintéticos que se distinguen por carecer de una
diferenciacion celular que produzca tejidos ver-
daderos (Hoek et al., 1995). Actualmente, se
consideran 13 grandes tipos (o divisiones),
tanto marinas como de aguas continentales, y
para distinguirlas se utilizan criterios morfologi-
cos, genéticos, bioquimicos y reproductivos. Los
criterios morfolégicos son tanto macroscoépicos
(visibles a simple vista) o microscépicos (visibles
sélo a través de microscopios épticos o electro-
nicos). La morfologia a nivel celular o intracelu-
lar es diferente para cada division y esta relacio-
nada con los origenes de cada uno de los grupos;
en la comparacion se utilizan las diferencias en
los cloroplastos, en las membranas celulares, en
la pared celular y en los otros organelos celula-
res (mitocondrias, aparatos de Golgi, lisosomas,
etcétera). Los criterios genéticos utilizan las
diferencias en las secuencias de los componen-
tes del bna y del RNA, asi como aquellas secuen-
cias que son el origen de la sintesis de ciertas
proteinas. Los criterios bioquimicos analizan las
semejanzas y las diferencias en los pasos meta-
bdlicos y de sintesis de proteinas y de materiales
estructurales de la célula. Por ultimo, los crite-
rios reproductivos comparan las diferencias en
los ciclos de vida de los organismos y las modi-
ficaciones estructurales y morfoldgicas en las
fases y etapas de dichos ciclos. En la actualidad,
muchos de esos criterios también se utilizan
para distinguir las especies dentro de cada una
de las divisiones.

Las algas presentes en los ambientes conti-
nentales son generalmente pequenas y muchas
de ellas forman crecimientos visibles a simple
vista, similares a tapetes, fieltros, mechones en
los rios, espumas o natas en aguas estancadas.
En algunos lugares de nuestro pais se les llama
genéricamente como lamas, sedas de agua o,
simplemente, natas. Esos crecimientos visibles
estan formados por conjuntos de especies con
morfologias muy diversas; unicelulares con o sin
flagelos, agregados amorfos de células o colo-
nias de forma definida, filamentos simples o ra-
mificados, y laminas de una o dos capas de cé-
lulas. Por la acumulacién de pigmentos o sustan-
cias de reserva, el conjunto puede aparecer a
simple vista con coloraciones verdes, rojas,
pardas y negras. La mayoria de las algas regis-

Figura 2. Palenque, Templo de la Cruz Foliada. Gloeocapsa aerugi-

nosa Kutzing (cf.). Foto: Eberto Novelo.

Figura 3. Palenque, Templo de la Cruz Foliada. Aphanothece castag-

nei. Foto: Eberto Novelo.

Figura 4. Palenque, Conjunto Palacio. Gloeocapsa sp. Foto: Eberto

Novelo.
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tradas en Chiapas se distinguen principalmente
por su condicién subaérea.

Diversidad y distribucion

En Chiapas se han registrado 81 especies per-
tenecientes a las siguientes divisiones algales:
Cyanoprokaryota o Cyanobacteria (clase Cya-
nophyceae), Charophyta (clases Trentepohlio-
phyceae y Charophyceae), Heterokontophyta
(clases Bacillariophyceae y Chrysophyceae).
Este nimero no representa, ni remotamente, la
riqueza total de especies del estado, sobre todo
si se toman como referencia otros lugares de
condiciones ambientales similares. Por ejemplo,
en tres cuerpos de agua someros de menos de
3000 m? de Veracruz se han reconocido cerca
de 69 especies de algas unicelulares y coloniales
(Comas et al., 2007), mientras que 156 especies
de diatomeas se encontraron en humedales
temporales con una extensién de 1.5 km? en
Quintana Roo (Novelo et al., 2007b).

Para la zona arqueolégica de Palenque se
han registrado, hasta ahora, 39 especies, mien-
tras que las 42 restantes provienen de ambien-
tes acuéticos. La distribucion de las especies
acuaticas esta fundamentalmente restringida a
sitios turisticos, particularmente las Cascadas
de Misol-Ha y de Agua Azul (Metzeltin y Lange-
Bertalot, 1998), desafortunadamente con muy
poca informacién de tipo ecoldgico e, inclusive,
con errores. Kristiansen y Tong (1995) registra-
ron cinco especies de Chrysophyceae para
México, todas provenientes de charcos de
Chiapas. Otros registros son méas antiguos e
incluyen a las divisiones Cyanoprokaryota
(Drouet, 1968) y Charophyta (Ortega, 1984).

En el caso de las especies presentes en la
zona arqueoldgica de Palenque, debe resaltarse
que la mayoria de ellas son registros nuevos
para nuestro pais, pero en estudios mas detalla-
dos, actualmente en proceso (datos no publ.),
se ha encontrado una diversidad mucho mas
alta y novedosa que la registrada hasta ahora.
En las ilustraciones de este trabajo se muestran
algunas novedades floristicas y otras especies
previamente registradas.

En el apéndice VIII.3 se enlistan las especies
mencionadas en la bibliografia para el estado,
su distribucion en México y en el mundo, asi
como los ambientes donde se han encontrado.
Es notorio que muchas de las especies han sido

registradas en ambientes muy distintos y con
formas de vida muy diferentes.

Importancia

El nimero de especies presentes en un cuerpo
de agua y la abundancia de cada una de ellas
nos dan indicaciones del grado de complejidad
del ambiente. Los cuerpos de agua con muchas
especies de algas generalmente soportan una
fauna también abundante y, por lo tanto, las
relaciones ecolégicas en dichos ambientes tien-
den a ser estables y complejas. En cambio, los
ambientes con pocas especies, pero muy abun-
dantes, indican alteraciones sobre las condicio-
nes naturales del sistema. Generalmente, estas
alteraciones estan relacionadas con el aporte
artificial de sustancias que sirven de nutrimen-
tos a las algas (principalmente fosfatos y nitra-
tos). En condiciones alteradas, se pueden desa-
rrollar grupos de algas (Cyanoprokaryota o Di-
nophyta) potencialmente téxicas, tanto por
contacto, como por ingestién; pero en condicio-
nes no alteradas o con un manejo adecuado, las
algas pueden ser utilizadas como un mecanismo
regulador de la produccién de especies utiles
para el ser humano. Por ejemplo, se pueden
establecer criaderos de invertebrados, peces o
anfibios de una manera sustentable y con la
posibilidad de predecir la produccion por ano y
por temporada si se aprovecha y promueve el
desarrollo de especies ricas en proteinas y acei-
tes, de especies con tamanos adecuados a las
etapas de desarrollo de los organismos que se
cultiven. En este sentido, la produccién de espe-
cies de algas pequenas favorece el crecimiento
del zooplancton mas pequeno requerido por las
larvas de peces o el zooplancton pequeio, mien-
tras que las especies de algas grandes favore-
cen el desarrollo del zooplancton mas grande vy,
por tanto, del desarrollo de los peces adultos. La
creacion de granjas productoras de especies
algales ricas en proteina o aceites para su utili-
zacién, como complemento alimenticio de huma-
nos y de ganado, es un actividad poco explotada
en nuestro pais. En Chiapas, existen condiciones
propicias para el desarrollo de este tipo de gran-
jas, tanto por sus condiciones climaticas gene-
rales (temperatura e iluminacién), como por la
calidad del agua presentes en el estado.

En relacion con la diversidad de especies,
Melzeltin y Lange-Bertalot (1998), describieron
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Figura 5. Palenque, Conjunto Palacio. Pseudocapsa dubia Ercegovic

(cf.) Foto: Eberto Novelo.

Figura 6. Palenque, Conjunto Palacio. Scytonema guyanense. Foto:

Eberto Novelo.

Figura 7. Palenque, Conjunto Palacio. Nostoc sp. Foto: Eberto

Novelo.

Figura 8. Palenque, Conjunto Palacio. Gloeothece sp. Foto: Eberto

Novelo.

10 especies nuevas en Misol-Ha y Agua Azul. Por
esa razon, estos sitios deben ser considerados
como localidades tipo y los esfuerzos de conser-
vacién deben ser ain mayores, al igual que en los
sitios arqueoldgicos en los que se desarrollan
diversas especies de algas en los muros.

De las ilustraciones mostradas, aquellas mar-
cadas como sp. o como cf. son especies cuyas
caracteristicas no han sido descritas y todavia
estan bajo estudio. En este trabajo, sélo se ha in-
cluido una minima parte de lo que se ha encontra-
do y es evidente que el valor de las localidades, en
cuanto a su diversidad, incrementa en la medida
en que la investigacion se estimula e intensifica.

El conocimiento de las algas continentales
acuaticas de Chiapas es una tarea urgente. Los
cambios en la extension de humedales, el uso y
modificacion de los grandes cuerpos de agua, las
inundaciones catastroéficas y sus secuelas, asi
como el cambio climatico global en general, son
algunos de los apremiantes para realizar este
esfuerzo. No es una tarea simple, pues los avan-
ces en el conocimiento cientifico de estos grupos
han modificado sustancialmente las aproximacio-
nes morfoldgicas, y la bibliografia que hace 10
anos sirvié de apoyo para la identificacion de las
algas ahora es practicamente invélida. Los nue-
vos sistemas taxonémicos requieren de una in-
fraestructura mas sofisticada y relativamente
mas costosa, por lo que no es accesible a las
instituciones de educacion superior. Asi, los estu-
diantes de biologia tienen pocas posibilidades de
obtener informacién actualizada y, sobre todo, de
generar nueva informacién sobre la flora de algas
del estado. El reto de las instituciones que se
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Figura 9. Palenque, Conjunto Palacio. Gloeothece? rupestris (cf.) Figura 12. Palenque, Conjunto Murciélagos. Aphanothece sp. Foto:

Foto: Eberto Novelo. Eberto Novelo.

Figura 10. Palenque, Conjunto Palacio. Asterocapsa sp. Foto: Figura 13. Palenque, Conjunto Murciélagos. Scytonema sp. y Rhi-

Eberto Novelo. zoclonium sp. Foto: Eberto Novelo.

Figura 11. Palenque, Conjunto Palacio. Chroococcus sp. Foto: Figura 14. Bonampak. Trentepohlia aurea. Foto: Eberto Novelo.

Eberto Novelo.
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interesen en el estudio y conservacién de los
cuerpos de agua continentales es que las posibi-
lidades de trabajo con estos grupos sean cada
vez mayores.

Amenazas y acciones de
conservacion

Las algas son organismos vinculados con el
agua. Cualquier modificacién o alteracion en los
cuerpos de agua o en los patrones climaticos
mundiales o regionales afectara el desarrollo de
las algas. Si no se entienden las causas de de-
sarrollo masivo de algas es posible que se tomen
acciones que, lejos de resolver un problema, lo
agraven o compliquen. Como ejemplo se puede
mencionar la utilizacién de técnicas de burbujeo
para limpiar cuerpos de agua turbios que favo-
recen el desarrollo excesivo de algas que, desde
el punto de vista estético, no son deseables. En
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LOS HELECHOS (PTERIDOPHYTA)

Miguel A. Pérez Farrera, Maria E. Lopez Molina
y Angelita Lépez Cruz

Generalidades

Las Pteridofitas son conocidas cominmente como helechos. Este grupo de plan-
tas, a diferencia de las angiospermas, no producen flores, sino esporangios, en
donde se producen las esporas. Estas, por lo general, estan reunidas, agrupadas
y concentradas en estructuras que se llaman soros, que se producen generalmen-
te abajo de sus hojas, llamado parte abaxial o envés (Tryon y Tryon, 1982).

Generalmente, se dividen en dos grandes grupos: helechos afines y helechos
verdaderos. Los primeros estan referidos a un grupo pequeno de helechos tanto
en numero de géneros como en especies que producen por lo general las esporas
en estructuras especializadas llamadas esporangiéforos y/o estroébilos (estruc-
turas similares a conos de los pinos), micréfilas (hojas pequenias), tallo y raiz poco
desarrollado y/o, en algunos casos, no presentan raices (Psilotum). En éste se
agrupan los equisetos o colas de caballo, las selaginelas y los licopodios. En
tanto los helechos verdaderos producen los soros en la parte abaxial de las hojas
o en esporangi6foros, presentan megafilas (hojas grandes y/o desarrolladas,
denominadas frondas), raiz y tallo desarrollado (Riba, 1992).

Los helechos pueden crecer sobre la tierra (terrestre), rocas (rupicola), arbo-
les (epifitas) o ser plantas trepadoras (Lygodium) o acuaticas y subacuaticas
(Azolla y Salvinia). Pueden sobrevivir desde el nivel del mar, como el caso de
Acrostichum que crece en manglares, y hasta los 2700 m en los bosques mesé-
filos de montana (Riba, 1992).
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Figura 1. Riqueza por estados de la pteridoflora por estados.
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biodiversidad en Chiapas: Estudio de Estado. Comisiéon Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversi-
dad (conagio) y Gobierno del Estado de Chiapas, México.
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Riqueza

La pteridoflora de México estd compuesta por 29
familias, 124 géneros, 1008 especies y 16 varie-
dades (Mickel y Smith, 2004). Chiapas posee
alrededor de 70 % de la riqueza nacional com-
prendida en 29 familias, 117 géneros, 698 espe-
cies y tres variedades, lo cual hace en total 701
taxones, nimero que rivaliza con Oaxaca, que
presenta 675 especies. Aunque Smith (1981)
registra 650 especies para Chiapas y Mickel y
Beitel (1988) registran 690 para Oaxaca (figura
1), este aumento se debe a que se han realizado
varias exploraciones botanicas recientemente, lo
que ha generado nuevos registros para la Pteri-
doflora del estado (Riba y Pérez, 2000; Pérez-
Farrera et al., 2003a, 2003b). La disminucion del
nimero de especies en Oaxaca se debe a que
muchos taxones pasaron a ser sinébnimos, logran-
do reducir la lista de las especies registradas
para este estado segun lo propuesto por Mickel
y Beitel (1988).

En general, las familias mejor representadas tanto
en géneros como en especies son Dryopterida-
ceae, Pteridaceae y Polypodiaceae, pero existe
1.74 % de las familias que estan constituidas por
un solo género y una sola especie (Azollaceae,
Lophosoriaceae, Marsileaceae, Metaxyaceae,
Osmundaceae y Plagiogyriaceae) (figura 2).

Los géneros mejor representados por su
numero de especies son Asplenium, Thelypteris,
Polypodium y Elaphoglossum (figura 3); estos
cuatro géneros mantienen casi 20 % de la rique-
za de los helechos en Chiapas. Esta riqueza se
concentra, principalmente, en los bosques
mesofilos de montana y bosques tropicales pe-
rennifolios, de forma habitual, por arriba de los
1000 m de altitud.

Importancia cultural y econémica

Las modificaciones de uso de suelo en la mayor
parte del estado han reducido la disponibilidad
de habitats para las especies de helechos, espe-
cialmente en las zonas de altitudes medias y
altas en donde la diversidad aumenta considera-
blemente, de manera que el empleo de estas
especies es significativamente restringido. Esto
se ve reflejado en los estudios etnobotanicos
realizados dentro del estado, en donde son las
familias Asteraceae, Fabaceae y Solanaceae las
mejor representadas, ya que comprenden espe-
ciesgeneralmente oportunistas e invasoras, co-
munmente encontradas después del desmonte
de la cobertura vegetal. Puede pensarse que
anteriormente los helechos tuvieron una amplia
gama de usos que se perdieron a través del in-
minente proceso de transformacion cultural,
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Figura 2. Riqueza de especies (barras) y géneros (lineas) de la pteridoflora de Chiapas.
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puesto que, como es sabido, la informacién se
transmite de una generacién a otra.

A pesar de lo anterior, los helechos aun tienen
un valor de uso en varias zonas del estado de
Chiapas, que por lo general es ornamental o
medicinal. Muy rara vez, los rizomas de algunos
helechos del género Polypodium son comestibles.
Otros mas, como las colas de caballo (Equisetum
hyemale L.), son utilizados como desinflamatorios
en padecimientos renales, ginecolégicos y del
sistema digestivo (Rios, 2006). Por otro lado, las
frondas de Asplenium y Trichomanes se emplean
para curar enfermedades del aparato respiratorio
(Rios, 2006).

En cuanto a la importancia econémica, pode-
mos mencionar, principalmente, a los helechos
arborescentes (Cibotium, Cyathea, Dicksonia)
(figura 4), quienes enfrentan graves problemas
en la reduccion de sus poblaciones, pues la parte
util de estas especies son los tallos, los cuales
son cortados y utilizados como soporte para el
cultivo de orquideas o como maceteras que pue-
den adoptar formas diversas de acuerdo a la
creatividad del comerciante. Es importante hacer
notar que los helechos arborescentes tardan
hasta 40 anos en crecer para obtener la talla que
este uso requiere. Ademas de éstos, existen va-
rias especies que son extraidas o cultivadas para
ser vendidas en mercados locales, entre las que
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se encuentran los géneros Nephrolepis, Cam-
pyloneurum y Polypodium, principalmente.

Importancia ecolégica

A excepcién de algunos géneros y especies, la
tolerancia de los helechos frente a las altas inci-
dencias de luz solar es baja. Asi, cuando se lleva
a cabo la apertura de un area forestal, todas las
especies de pteridofitas se enfrentan a la dese-
cacién y muerte, siendo reemplazadas por alguna
otra especie de helecho capaz de sobrevivir bajo
los rayos directos del sol, que en varias ocasio-
nes es Pteridium aquilinum (L.) Kuhn, considera-
do una especie invasora. De esta forma, la di-
versidad de las especies de helechos determina
el grado de perturbacién de una comunidad ve-
getal, siendo ésta su principal funcién en ecolo-
gia de ecosistemas.

Estado actual

De los 701 taxones de helechos registrados en
Chiapas, aproximadamente 5.4 % son endémicos
para el estado o estan restringidos a México
(cuadro 1), en donde destacan las familias
Thelypteridaceae (Thelypteris), Polypodiaceae
(Polypodium) y Aspleniaceae (Asplenium). Las
areas fisiogréficas de Chiapas con mayor riqueza
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Figura 3. Géneros mejor representados dentro de la pteridoflora de Chiapas.
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en helechos son la Sierra Madre de Chiapas y las
Montanas del Oriente (Selva Lacandona) (L6-
pez-Molina, 2000; Martinez et al., 1994); incluso,
estos sitios pueden contener muchas mas espe-
cies que otros bosques tropicales centroameri-
canos, como La Selva, en Costa Rica, en donde
se han registrado alrededor de 173 especies
(Grayum y Churchill, 1987), otras areas de Mé-
xico, como la peninsula de Yucatan, con 104 es-
pecies (Mickel y Smith, 2004) y la Reserva de la
Biosfera Los Tuxtlas con 80 especies (Riba,
1997). Sin embargo, como se menciona en pa-
rrafos arriba, esta riqueza se ha visto amenazada
debido a la transformacion de sus habitats,
principalmente para la construccion de agroeco-
sistemas, como cultivos de maiz, café, etcétera.
En la Selva Lacandona, solamente durante el
periodo que comprendié de los afos de 1970 a
1993, se perdieron mas de 12454 ha (March-
Mifsut y Flamenco-Sandoval, 1996).

Ante el acelerado proceso de reduccion de la
cobertura vegetal dentro del estado, se supone
que en las proximas décadas las especies silves-
tres podran sobrevivir Unicamente dentro de
areas naturales protegidas (Mehltreter, 2008).
Por ello, especialistas en ecologia han puesto
sus esfuerzos en realizar estudios en agroecosis-
temas, principalmente cafetales, para determinar
qué tan factibles pueden ser para refugiar espe-

Figura 4. Poblacion de helechos arborescentes Cyathea costari-

cense. Foto: Jorge Martinez.

cies de bosques con vegetacion original y han
encontrado que los cultivos de café albergan las
condiciones mas similares a las de los bosques
(Cruz-Lara et al., 2004), lo que los convierte en
ecosistemas adecuados para el crecimiento y
desarrollo de cerca de una tercera parte de las
especies de helechos (Mehltreter, 2008).

Aunque Chiapas es uno de los estados con
mayor riqueza de helechos en México, con sus
701 taxones, solamente 3.14 % estan protegi-
das por las leyes ambientales, tal como la
Norma Oficial Mexicana (NOM-059-SEMAR-
NAT-2010) que protege a las especies de flora 'y
fauna nativas del pais (Semarnat, 2010) (cuadro
2). Sin embargo, varias especies de distribucién
restringida, endémicas o raras, como Asplenium
breedlovei Schaffneria nigripes, Hemionitis le-
vyi, Ctenitis baulensis, Thelypteris flexuosa y
otras mas (Mickel y Smith, 2004), no estan
catalogadas en esta norma. Con excepcién de
los helechos arborescentes de las familias
Cyatheaceae, Marattiaceae y Dicksoniaceae
que estan completamente representados en la
Norma Oficial Mexicana.

Acciones de conservacion

Los helechos, al conformar parte de una comuni-
dad vegetal, cuya supervivencia depende de la
permanencia de los arboles que impiden la entra-
da de luz solar, no pueden tener una estrategia
propia de conservacién, es decir, al conservar la
comunidad constituida por arboles y arbustos
estamos asegurando también la supervivencia
de la pteridoflora del lugar, de manera que es
recomendable desempenar tareas multidiscipli-
narias que permitan establecer las interacciones
de las comunidades con los sistemas vegetales,
teniendo en cuenta que estos albergan especies
de plantas y animales utiles. Utilizar a las pteri-
dofitas como objetivo de conservacién se consi-
dera no aceptable, pues a excepcién de los hele-
chos arborescentes, estas especies no juegan un
papel significativamente importante en el ambito
cultural; no obstante, desempenan una funcion
dentro de las asociaciones vegetales que es in-
dispensable proteger.

Los cultivos organicos tienen un papel ele-
mental en el &mbito de la conservacién de es-
pecies tanto vegetales como animales. Estu-
dios recientes han demostrado que los policul-
tivos pueden mejorar las condiciones de un
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Cuadro 1. Lista de especies de helechos endémicos a Chiapas o de distribucion restringida.

Especie Familia
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agroecosistema favoreciendo la conservacién
de las especies de helechos (Mehltreter, 2008),
de manera que es recomendable promoverlos
en las comunidades con altos niveles de pro-
duccién agricola, principalmente en las zonas
de amortiguamiento de las reservas ecolégicas.

Otro aspecto significativamente importante
es poner mayor énfasis y cuidar como prioridad
el ordenamiento territorial en toda la superficie
del estado. Hace falta dedicar esfuerzos para
desarrollar una estrategia que implique la orga-
nizaciéon y planeacién en la tenencia de las tie-
rras que permita aprovechar las superficies
abandonadas y evitar la deforestacién cada vez
mayor de bosques.

Hace falta trabajar con campesinos que
aprovechan y extraen los tallos de los helechos
arborescentes mismos que utilizan para hacer
maceteras-, quizds con capacitacion técnica
adecuada sobre propagacion, métodos de culti-
vo y manejo de este grupo de plantas pueda
lograrse una conservacion mas integral.

Aun con todos los trabajos que se han reali-
zado, hacen falta estudios detallados dedicados
a establecer patrones de distribucién y ecologia
de helechos para determinar el estatus de con-
servacién de las especies chiapanecas. Como
resultado, existen aun muchos vacios de infor-
macion para incluir varias especies en las listas
de la Norma Oficial Mexicana.

Cuadro 2. Lista de especies de pteridofitas de Chiapas que se encuentran en la NOM-059-SEMAR-

NAT-2010.

Familia Especie

Distribucion

Categoria

Abreviaturas: A: amenazada; P: en peligro de extincién; Pr: sujeta a proteccién especial.
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LAS GIMNOSPERMAS

Miguel A. Pérez Farrera, Andrew P. Vovides
y Nayely Martinez Meléndez

Generalidades

Las gimnospermas son un grupo de plantas con semillas desnudas que se
caracterizan por ser vasculares —es decir, por presentar el sistema conduc-
tor de nutrientes y agua bien desarrollado— y por no exhibir flores y
frutos verdaderos, a diferencia de las angiospermas.

Las gimnospermas producen estrobilos o conos lefosos, como los pinos
con semillas desnudas, o sea, sin la capa del ovario que produce un fruto
verdadero en la plantas con flor —que es lo que crean las angiospermas-. La
mayoria de las especies de las gimnospermas son arboles, muy rara vez son
arbustos —como algunas especies de Juniperus o Ephedra-y, en casos ex-
cepcionales, pueden ser lianas (Gnetum) y epifitas (Zamia pseudoparasitica).
Pueden crecer tanto a nivel del mar como en alturas de hasta 3 000 m. La
mayoria de las gimnospermas, principalmente las coniferas, forma densos
bosques en el hemisferio norte, conocidos como taiga, mientras que en el
hemisferio sur tienen una menor presencia.

Las gimnospermas son importantes por lo siguiente: a) porque represen-
tan un paso evolutivo intermedio entre las Pteridospermas (helechos
de semilla extintos) y las Espermatofitas, que consisten en las gimnosper-
mas, en especial las Cycadales y Ginkgoales —que son grupos inferiores
dentro las Espermatofitas y las angiospermas, es decir, plantas que producen
flor y semillas cubiertas por los tejidos del ovario conocido como fruta—
consideradas como avanzadas; b) porque, desde el punto de vista econémi-
co, fundamentan y soportan la operatividad y economia de muchas industrias
madereras en la venta de madera, principalmente de Pinus—y de arboles de
navidad (Pseudotsuga y Picea); ¢) porque algunas especies, desde el punto
de vista comestible, pueden ser fuente alimenticia de carbohidratos, como
por ejemplo, los pinones (semillas de Pinus) y, a un nivel menor, las cycadas
Ceratozamia y Dioon; d) porque algunas especies —como la Ceratozamia y
principalmente la Dioon- tienen hojas que son utilizadas en varias festivida-
des religiosas (Pérez-Farrera y Vovides, 2006), y e) finalmente, porque las
coniferas forman densas y grandes comunidades vegetales, tales como los
bosques de Pinus, Abies, Cupressus y Juniperus que sustentan a muchas
otras especies animales y vegetales.

Gracias a diversos estudios fundamentalmente morfolégicos y genéti-
cos, las gimnospermas se han clasificado en cuatro divisiones: Cycado-
phytina, Ginkoophytina, Pinophytina y Gnetophytina, seis clases, 12 érde-
nes, 14 familias y 86 géneros (Earle, 2002).
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Riqueza

En el mundo existen alrededor de 947 especies
de gimnospermas (Earle, 2002), sin embargo,
algunos autores estiman que su nimero podria
aumentar a 1 000. Tan sélo en México, se han
registrado alrededor de 127 especies (Contre-
ras-Medina y Luna-Vega, 2007), comprendidas
en tres grupos: Gnetophytina, Cycadophytina y
Pinophytina. Las dos ultimas son las mejor re-
presentadas tanto en géneros como en espe-
cies. En Chiapas, particularmente, se han regis-
trado dos grupos: Pinophytina y Cycadophytina.
En el primero de estos grupos se encuentran las
familias Pinaceae, Cupressaceae, Podocarpa-
ceae y Taxaceae, y en el segundo, Unicamente la
familia de las Zamiaceae (figura 1).

En diversos estudios floristicos de México, las
gimnospermas representan menos de 2 % de las
especies, en contraste con las angiospermas y
las pteridofitas (helechos) (Contreras-Medina,
2006). A pesar de esto, el pais ocupa un lugar
importante en cuanto a diversidad y endemismo
de especies, principalmente en la familia Pina-
ceae con el género Pinus (Styles, 1998) y con la
familia Zamiaceae (Vovides, 2000) —que conside-
ra los géneros Ceratozamia, Dioon y Zamia (Vo-
vides et al., 2003a)-. Solamente Pinus, Ceratoza-

mia 'y Zamia representan méas de 70 % de la rique-
za de las gimnospermas de Chiapas (figura 2).

En cuanto a las especies de gimnospermas
registradas para Chiapas, Breedlove (1986)
menciona la existencia de 32 especies clasifi-
cadas en cinco familias: Pinaceae, Cupres-
saceae, Taxodiaceae, Podocarpaceae y Cyca-
daceae. En el trabajo mas reciente de Contre-
ras-Medina y Luna-Vega (2007) se registran 31
especies para Chiapas distribuidas en 10 gé-
neros: Abies, Cupressus, Juniperus, Pinus,
Podocarpus, Taxus, Taxodium, Zamia, Cerato-
zamia y Dioon. Sin embargo, después de hacer
una revisién de herbario y de literatura, el nu-
mero de especies que actualmente se registran
para el estado es de 42, el cual podria aumen-
tar en los proximos anos debido a que todavia
existen algunas poblaciones no definidas den-
tro de los géneros Ceratozamia y Zamia. En
Chiapas, las areas donde existe una mayor ri-
queza y endemismo de gimnospermas (espe-
cies de distribucién restringida) son la Sierra
Madre, la Meseta Central y las Montanas del
Norte (figura 3); por ejemplo, en estas ultimas,
existen muchos elementos endémicos de los
géneros Ceratozamia y Zamia, mientras que en
la meseta central hay una riqueza importante
del género Pinus.
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Figura 1. Relacion de la riqueza genérica y de especies entre las diferentes familias de gimnospermas en Chiapas. Las barras representan los

géneros y la linea, el nimero de especies.
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Familia Pinaceae

La familia Pinaceae en Chiapas estéa representa-
da por los géneros Abies y Pinus. Con respecto
al primer género, Breedlove (1986) registra uni-
camente Abies guatemalensis. Sin embargo, Silba
(1986) y Martinez (1963) registran también la
existencia de A. hickelii en la zona de Copainala.
Por su parte, Farjon (1990, 1998) confirma la
existencia de esta especie en Chiapas, aunque no
cita ningun ejemplar. Es importante hacer una
revision taxondémica de este género en Chiapas
debido a que no existe mucha claridad sobre las
especies existentes; el material actual en los
herbarios, en ocasiones, es insuficiente o estéril,
lo que hace dificil llegar a una decisién mas clara
sobre el nimero y la distribucion de las especies.

El género Abies esta restringido a la parte
sureste de la Sierra Madre, al Noroeste de las
Montanas del Norte y a la Meseta Central. En
México, las poblaciones de Abies pueden encon-
trarse en un rango que oscila desde los 2000 a los
4000 msnm (Aguirre-Planter et al., 2000), mien-
tras que las poblaciones en Chiapas se distribu-
yen entre los 2000 y 3500 msnm. Las mejores
poblaciones de A. guatemalensis en Chiapas,
tanto por su densidad, reclutamiento, estructura
poblacional y estado de conservacion, se distribu-
yen en la Sierra Madre de Chiapas, especifica-
mente en la Reserva de la Biosfera El Triunfo. No
obstante, se han encontrado a lo largo de su
rango de distribucién en México bajos niveles de
variacion genética y altos niveles de endogamia
(cuando se cruzan entre parientes cercanos),
debido, quizas, a que sus poblaciones estan aisla-
das y son pequenas (Aguirre-Planter et al., 2000).

En relacion al género Pinus, México es con-
siderado como un centro de diversidad a nivel
mundial (Styles, 1998). En Chiapas, este género
esta conformado por 11 especies, segin Farjon
et al. (1997), que conforman grandes y extensos
bosques, y que muchas veces se asocia con
Quercus, Juniperus, Cupressus y Abies. Estos
bosques estdn mejor representados en la mese-
ta central (Altos de Chiapas), la cual es una re-
gién que se ha considerado como uno de los
centros de diversidad de Pinus en México
(Styles, 1998). Este género se distribuye desde
los 560 msnm en el valle de Jiquipilas-Cintalapa
con P oocarpa hasta los 3 500 msnm en el vol-
can Tacana con P hartwegii.

Familia Cupressaceae

La familia Cupressaceae estéa representada por
los géneros Cupressus, Juniperus y Taxodium,
este ultimo recientemente incluido en dicha fa-
milia (Farjon, 2005). Cupressus es un género
que se encuentra frecuentemente asociado con
Pinus en los Altos de Chiapas, y en la Sierra
Madre puede conformar comunidades comple-
tas en asociaciéon con Pinus y Podocarpus. En
Chiapas, solamente se ha registrado una sola
especie Cupressus lusitanica var. benthamii
(Farjon, 2005); esta especie se distribuye entre
los 1700 y 1 800 msnm en la Sierra Madre y
entre los 1800 y 2000 msnm en la Meseta Cen-
tral. En tanto, el género Juniperus se puede
encontrar frecuentemente en asociacién con
Pinus y Cupressus en los Altos de Chiapas, pero
es raro en la Sierra Madre; solamente se ha re-
gistrado para el volcan Tacana con la especie
Juniperus standleyi, —este género se distribuye
en un rango altitudinal de 1800 y 3500 msnm-.
Las especies J. comitana y J. standleyii estan
restringidas a Chiapas y Guatemala (Farjon,
2005); el caso de J. gamboana, recientemente,
pasdé a ser una variedad de J. deppeana, segun
lo demuestran recientes estudios genéticos
(Adams et al., 2006).

En relacién a Taxodium, antiguamente este
género era considerado como una familia aparte
(Taxodiaceae), sin embargo, andlisis morfoldgicos
y cladisticos (“rama de la biologia que define las
relaciones evolutivas entre los organismos basén-
dose en similitudes derivadas y utilizando estu-
dios de filogenias —relaciones entre especies y
familias—y de la biodiversidad™), particularmente
del desarrollo y evolucién de los conos femeninos
(Farjon y Ortiz Garcia, 2002), asi como también
analisis genético (genes rbcL y matK) (Brunsfeld
et al., 1994; Gadek et al., 2000), han permitido
incluir este género dentro de las Cupressaceae
(Farjon, 2005). Este género esta representado en
México y en Chiapas por una sola especie Taxo-
dium mucronatum, el ahuehuete o sabino. Esta
especie, que esta ampliamente distribuida desde
el sur de Estados Unidos (Texas) hasta México y
Guatemala, en Chiapas se encuentra formando
bosques de galeria a lo largo de los rios y arroyos,
muchas veces asociado con Salix y Ficus en
la Depresion Central (rio Sabinal en Tuxtla Gutié-
rrez, Berriozabal, Cintalapa, Cerro Brujo en el
municipio de Ocozocoautla), en la Meseta Cen-
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tral (Lagos de Colén, municipio de la Trinitaria) y
en las Montaias del Norte (alrededores de Bo-
chil, Canén del Sumidero, muy cerca de la colonia
el Palmar, municipio de Chiapa de Corzo y al
noroeste de Cintalapa muy cerca del rancho Los
Ocotones); practicamente, se les encuentra dis-
tribuido desde los 500 m de altitud hasta los
1 200 msnm.

Familia Podocarpaceae

La familia Podocarpaceae en México esta cons-
tituida por un solo género llamado Podocarpus.
En Chiapas, Breedlove (1986) ha registrado la
existencia de dos especies: Podocarpus matu-
dae y P oleolifolius; sin embargo, Farjon (1998)
registra la presencia de tres especies: P matu-
dae, P oleolifolius y P guatemalensis: por otra
parte, una base de datos que maneja el Jardin
Boténico de Missouri, en Estados Unidos, regis-
tra sélo la existencia de una especie: P matudae.
Hace falta realizar una revision taxonémica en
Chiapas para definir si las poblaciones de la
Sierra Madre son las mismas que las de las
Montanas del Norte y del oriente. En Chiapas,
Podocarpus puede encontrarse tanto a los
800 m de altitud en la Sierra Anover, como a los
1 600 msnm en Tapalapa en las montanas del
Norte de Chiapas o, incluso, a los 2500 msnm
en la Sierra Madre de Chiapas, donde sus po-
blaciones pueden encontrarse asociadas princi-
palmente con Pinus, Cupressus vy, algunas ve-
ces, con Abies en la meseta central. Este géne-
ro es muy caracteristico de los bosques
templados, principalmente del bosque meséfilo
de montana de la Sierra Madre, Montanas del
Norte, Meseta Central y Montanas del Oriente.

Familia Taxaceae

La familia Taxaceae en México esta conformada
por Taxus globosa, recientemente registrada en
Chiapas (Contreras-Medina y Luna-Vega, 2001).
Esta especie crece en las laderas humedas con
bosque de Pinus y bosque de Abies en la Mese-
ta Central de Chiapas entre los 1800 y 2000
msnm. Es una especie muy rara y poco abundan-
te, y su poblacién estd conformada por unos
cuantos individuos y solamente se ha registrado
una sola poblacion en Chiapas. Es urgente hacer
un estudio demografico y variaciéon genética
para estudiar su estado de conservacion.

Familia Zamiaceae

La familia Zamiaceae en Chiapas esta represen-
tada por los géneros Dioon, Zamia y Ceratoza-
mia (Movides, 2000), con 50 especies conocidas
en México, que conforman, aproximadamente,
17 % del numero mundial (Hill et al., 2007).

Respecto al género Dioon, D. merolae, es la
Unica especie hasta el momento descrita y regis-
trada para Chiapas. Esta especie crece en el
bosque tropical caducifolio y el bosque de Quer-
cus entre los 600y 1200 m.

Zamia, por otra parte, es un género que cuen-
ta con alrededor de diez especies en Chiapas, las
cuales se pueden encontrar en el bosque mesofi-
lo de montaina, bosque tropical perennifolio,
bosque de Quercus y bosque tropical caducifolio;
23 % de las especies de Zamia son endémicas de
México y, aproximadamente, 20 % de Chiapas.
Este género se distribuye entre los 60 m (Zamia
polymorpha= Z. prasina) en la Planicie Costera
del Golfo (Planicie de Palenque) hasta los
1200 m (Z. soconuscensis) en la Sierra Madre.
La mayor parte de las especies estan creciendo
en el bosque tropical perennifolio.

Finalmente, el género Ceratozamia se en-
cuentra bajo estudio ya que aun existen pobla-
ciones que a lo largo de su distribucion no estan
definidas o determinadas (Vovides et al., 2004b);
se conocen 23 especies para México, de las
cuales, 90 % son endémicas del pais. Gracias a
diversos estudios, se ha postulado su centro de
diversificacion en el sur de México (Vovides et
al., 2004c). Este género crece fundamentalmen-
te en dos comunidades vegetales: en el bosque
tropical perennifolio y en el bosque de Quercus,
se distribuye entre los 800 msnm en las monta-
nas del Norte con C. miqueliana hasta los
1600 m en la Sierra Madre de Chiapas. El 90 %
de las especies estan restringidas en México y
50 % son endémicas de Chiapas.

Situacion actual

De todas las especies de gimnospermas regis-
tradas en Chiapas, 52 % estan protegidas por
las leyes mexicanas dentro de la lista de espe-
cies amenazadas que publica el diario oficial en
la NOM-059-SEMARNAT-2010 (cuadro 1) y 81 %
estan creciendo en al menos un area natural
protegida. Sin embargo, 19 % de las especies no
estan dentro de ningun area natural protegida;
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entre los casos mas particulares se encuentran
las especies de los géneros Ceratozamia (C.
zoquorum, C. becerrae) y Zamia (Z. cremnophi-
la) que son endémicas de Chiapas y Tabasco
(Pérez-Farrera et al., 2001a; Schutzman et al.,
1988, Vovides et al., 2004a). Otro caso muy
particular es el de Taxus globosa que crece muy
cerca de un poblado en la meseta central en
donde el cambio y uso del suelo ha sido muy
drastico (pastoreo de borregos y cultivo de maiz
y frijol). Otro 48 % no estan protegidas por las
leyes mexicanas, entre las que destacan Juni-
perus comitana y J. standleyi, las cuales son

especies restringidas a Chiapas y Guatemala y
que tienen poblaciones reducidas.

Las areas naturales protegidas que mas es-
pecies de gimnospermas contienen son El Par-
que Nacional Lagunas de Montebello en las
Montanas del Norte, las Reservas de la Biosfe-
ra El Triunfo y La Sepultura en la Sierra Madre
de Chiapas (figura 4).

El hecho de que muchas de las especies de
gimnospermas se encuentren bajo algun estatus
de conservacion en la Norma Oficial Mexicana
y/o crezcan dentro de una area natural protegi-
da no implica que se estén conservando, tal

Cuadro 1. Lista de especies de gimnospermas registradas para Chiapas que estan protegidas por

la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Familia Especie

* son los nombres validos y actualizados.

Distribucion

Categoria
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Numero de especies

Areas Naturales Protegidas

Figura 4. Nimero de especies de gimnospermas que protege cada unas de las principales Areas Naturales Protegidas de Chiapas.

como sucede principalmente con las cycadas en
el género Ceratozamia. Por ejemplo, C. alvarezii
y C. mirandae son dos especies endémicas
(Pérez-Farrera et al., 1999, Vovides et al., 2001)
de la Reserva de la Biosfera La Sepultura, y
nada mas se tienen registradas dos poblaciones
bastante reducidas y con presiones de cambio
de uso de suelo para el desarrollo urbano y cul-
tivo de maiz. Otras especies que estan bajo la
misma circunstancia son C. norstogii y C. mique-
liana. La primera esta restringida a los estados
de Oaxaca y Chiapas (Pérez-Farrera et al.,
2001b, Vovides et al., 2003b), donde sélo se
tienen unos pocos individuos dentro de la Reser-
va de la Biosfera La Sepultura y sus poblaciones
mejor conservadas estan fuera de esta reserva
(Pérez-Farrera et al., 2001b). El caso de C. mi-
queliana es todavia mas desafortunado, porque
es una especie que se encuentra dentro del area
de influencia de la Reserva El Ocote y sus po-
blaciones conocidas en el afno 2000 fueron
transformadas a zonas de cafetales y cultivo de
maiz. En cuanto a las poblaciones que hay en
Veracruz de esta especie, se encuentran en muy
mal estado de conservacion, con pocos indivi-
duos adultos y poco y/o nulo reclutamiento.
Mientras que en Tabasco, la especie se cree
extinta, debido a los incendios que tuvieron lugar
en 1998 y a la ganaderia extensiva (Vovides et
al., 2003b).

Situaciones similares experimentan las espe-
cies del género Pinus, Cupressus y Juniperus en
la meseta central de Chiapas. Las presiones
sobre los bosques templados en esta &rea geo-
gréfica son mas fuertes y evidentes ya que se
usan para la industria maderera y carbonera
(Gonzalez et al., 1997). A diferencia de las cyca-
das, los pinos no han presentado problemas de
colecta y tréfico ilegal.

Conclusiones

A pesar de que existen problemas de conserva-
cion en las gimnospermas, ya se hacen los pri-
meros esfuerzos para su conservacion principal-
mente con las cycadas, las cuales presentan
problemas de conservacion no soélo por la
transformacién de sus hébitats, sino por la co-
lecta y el tréfico ilegal: plantulas, plantas adultas
y semillas son colectadas y vendidas en el mer-
cado negro internacional. Para disminuir estas
presiones, se han establecido los primeros vive-
ros in situ en varias comunidades campesinas
con las cycadas C. mirandae y D. merolae en la
Reserva de la Biosfera La Sepultura y C. matu-
dae y Z. soconuscensis en la Reserva de la
Biosfera El Triunfo (Movides et al., 2002, 2006).
Actualmente, se ha producido mas de 2000
plantulas de C. mirandae y méas de 1 000 de C.
matudae y Z. soconuscensis.
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En cuanto a los pinos, su situacién no es tan
critica como la de las cycadas. Las coniferas se
prestan a la propagacioén masiva en viveros fo-
restales y existen programas de reforestacion a
nivel nacional. Sin embargo, la expansion de la
frontera agropecuaria en las reservas de la
biosfera se debe controlar de la manera mas
eficiente y presentar alternativas a los poblado-
res de estas reservas. En el caso de las cycadas
(productos forestales no maderables) la situa-
cion es distinta, debido a lo siguiente: i) al des-
conocimiento del valor biolégico y comercial de
las mismas por la mayoria de la poblacién del
pais, ii) al cambio de uso del suelo y deforesta-
cion de los habitats, lo cual es muy critico para
las especies endémicas; algunos ejemplos son
los casos de la Ceratozamia euryphyllidia, en
Uxpanapa, Veracruz, la cual ha sido extirpada en
su totalidad por la expansion ganadera, y de la
Zamia inermis, endémica del centro de Veracruz,
que esta siendo desplazada por pastizales para
ganado vy, finalmente, iii) al tréfico ilegal de es-
pecies silvestres de ornato, que aun sigue a
pesar de las leyes nacionales e internacionales.

La preocupacion por las autoridades y de
escasos predios bajo manejo forestal se ha dado
con la respuesta de formar Unidades de Manejo
y Aprovechamiento de la Vida Silvestre (uma);
un caso ejemplar es el predio particular de Los
Ocotones, en Cintalapa, donde han instituido en
su plan de manejo forestal la formacién de una
umA de C. norstogii para mitigar el impacto en su
héabitat. Las cycadas estan consideradas de
prioridad nacional para su conservacion y pro-
teccion (INE-Semarnap, 2000) y ya existen varios
viveros de este tipo, los cuales empezaron en
Veracruz desde el ano de 1990, y en Chiapas
desde 1994, y se caracterizan por ser de uso
sustentable, dedicados a propagar algunas es-
pecies de cycadas a partir de semillas colecta-
das en la poblaciones naturales por campesinos
de subsistencia en cuyos ejidos o terrenos aun
existen manchones de selva o en el bosque en
donde todavia hay poblaciones de cycadas. En
Chiapas, la mayoria de estos viveros se encuen-

tran en las Reservas de la Biosfera La Sepultura
y El Triunfo, en sus zonas de amortiguamiento.
El propdsito de estos viveros consiste en promo-
ver entre los pobladores la conservacion de los
habitats por medio de cosecha de semillas,
siembra y cultivo de plantulas para comercializar
legalmente las plantulas y plantas, y asi propa-
garlas artificialmente (Vovides e Iglesias, 1994;
Pérez-Farrera y Vovides, 1997). Estos viveros
funcionan a base de un plan de manejo y estan
controlados por permisos de la Semarnat y una
de las condiciones para su operacion es conser-
var el habitat y reintroducir un porcentaje de las
plantulas propagadas como compensacién a la
colecta de semillas. La experiencia ha tenido
cierto éxito con ventas de cycadas asi propaga-
das en ferias, exposiciones y exportaciones vy,
ultimamente, en el uso que algunos arquitectos
le han dado para la creacion de jardines y par-
ques (Vovides et al., 2002; Vovides et al., 2006).
Sin embargo, la situacion remota de estos vive-
ros (especialmente en Chiapas) hace su comer-
cializacién dificil y mantener al corriente los
permisos de operacién de los ejidos por las au-
toridades es complicado.

Para dar repuesta a esta situacion, se tuvo
una serie de reuniones en Tuxtla Gutiérrez con
personal de la Semarnat, Conanp y Profepa y
los productores y particulares para llegar a una
solucion y crear vinculos que permitan dar res-
puesta a estos aspectos de mercado tan impor-
tantes para el éxito de estas empresas. Estas
acciones cumplen admirablemente con varios
articulos de la Convencion sobre la Diversidad
Biolégica (cpB), ver Vovides et al. (2006).

Finalmente, se recomienda seguir con la po-
litica de especies prioritarias de conservacion,
dar impulso a exploraciénes, estudios demogra-
ficos y de genética poblacional sobre las espe-
cies mejor conservadas e impulsar actividades
de propagacién y rescate, sobre todo para las
poblaciones endémicas en riesgo de desapare-
cer, asi como para fomentar umAs para su apro-
vechamiento racional.
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LAS PLANTAS CON FLORES

Oscar Farrera Sarmiento, Francisco Hernandez Najarro
y Maria G. Diaz Montesinos

Introduccion

Las angiospermas son un grupo de plantas que derivan de un solo ancestro,
producen semillas y su caracteristica méas distintiva es la produccion de flores,
por ello se les conoce como las plantas con flores (Scagel et al., 1983; Cron-
quist, 1986; Heywood, 1985). En el registro fésil, su origen data de hace 130
millones de anos, a principios del Cretacico. Aun hoy, cerca de 90 % de las
plantas terrestres pertenecen al grupo de las angiospermas, con unas 257 000
especies vivientes, las cuales son responsables de la mayor parte de la diversi-
dad floristica (Scagel et al., 1983; Heywood, 1985).

Las flores de las angiospermas poseen partes ordenadas en sépalos, pétalos,
estambres y pistilos, estos Ultimos encierran a los évulos y reciben el polen sobre
su extremo apical (superficie estigmatica) en lugar de directamente sobre el
6vulo como los gimnospermas. Otros caracteres distintivos son el tejido de con-
duccién y sostén del tallo (Scagel et al., 1983; Heywood, 1985; Cronquist, 1986).

En este grupo se observan distintas formas de vida: hay plantas arbustivas
y herbéceas, las hay terrestres y acuaticas, se encuentran tanto en los desiertos
como en los pantanos, en el nivel del mar como en lo alto de las montanas. Su
diversidad de especies es mucho mas alta en zonas tropicales y hiumedas (al-
rededor de 60 % de las especies son de zonas tropicales y 75 % tiene un creci-
miento 6ptimo en climas tropicales), donde dominan completamente el paisaje
y va disminuyendo su nimero hacia las latitudes altas, llegando a poseer una
representacién empobrecida en las floras méas frias como la de la tundra (que
todavia hoy estd dominada por las coniferas) (Scagel et al., 1983; Cronquist,
1986; Heywood, 1985).

~9C-
Farrera-Sarmiento, O., F. Herndndez-Najarro y M. G. Diaz-Montesinos. 2013. Las plantas con flores. pp. 121-125.
En: La biodiversidad en Chiapas: Estudio de Estado. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (conagio) y Gobierno del Estado de Chiapas, México.
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Diversidad y distribucion

Para México se reportan 26500 especies de
plantas y se calcula que puede rebasar las
30000 especies. Para Chiapas estan documen-
tadas 8 248 especies y se calcula que esta ri-
queza puede sobrepasar las 10000 especies
(Breedlove, 1981, 1986).

Las angiospermas se clasifican en dicotiledé-
neas, caracterizadas por tener un embrién con
dos cotiledones (hojas embrionarias), raiz pivo-
tante, granos de polen con tres aberturas, hojas
nervadas y flores con cuatro o cinco piezas; y las
monocotiledéneas caracterizadas por tener un
embrion con un cotiledén, raices adventicias,
granos de polen con una abertura, hojas con
nervios paralelos y flores con tres piezas.

Chiapas posee 7584 especies de angiosper-
mas, de las cuales, 1700 son monocotiledéneas
y 5 884 especies dicotiledoneas (Heywood, 1985;
Breedlove, 1981, 1986). Mas adelante se descri-
ben en general algunos grupos para Chiapas.

El herbario cHip del Departamento de Flora
del Instituto de Historia Natural (IHN), fundado
por el Dr. Faustino Miranda en 1949, posee
cerca de 45000 ejemplares. De los cuales cerca
de 39000 corresponden a angiospermas de
Chiapas: 5 300 ejemplares de 1260 especies de
monocotiledéneas y cerca de 33700 ejemplares
corresponden a 4420 especies de dicotiledo-
neas. En forma general, a nivel de angiosper-
mas, se tiene una representacién de 70 % de lo
reportado por Breedlove en 1981 y 1986 (Farre-
ra y Hernandez, 2005).

Referente a la procedencia de los ejempla-
res, las regiones mas representadas son Cen-
tro, Fraylesca, Selva, Altos y Soconusco. En
cuanto a los ecosistemas, los mas representa-
dos son los bosques de coniferas, bosque tro-
pical subcaducifolio, bosque tropical caducifolio
y bosque tropical perennifolio (Farrera y Her-
néndez, 2005).

También se cuenta con informacién respecto
al uso de 6 150 ejemplares (cerca de 15%). El
mas reportado es el medicinal, pero se reportan
comestibles, artesanales, maderables, para
cercos vivos, insecticidas, toxicas, forrajeras,
mejoradoras y retenedoras de suelos (Farrera y
Hernandez, 2005).

De las plantas protegidas legalmente en la
NoM-059-semMARNAT.2010 (Semarnat, 2010), para
Chiapas se reportan 231 especies (Farrera, 2008)

y se tienen representadas en el herbario cHiP 129
especies, lo que representa 56 % (Farrera, 2008).

Descripcion de los grupos de
angiospermas

DicoTILEDONEAS (MAGNOLIOPSIDA)

Las dicotiledéneas constituyen la clase Magno-
lipsidas (Magnoliopsida) de la division Magno-
liofitos (Magnoliophyta) o Angiospermofitos
(Angiospermophyta).

Son plantas muy diversas: herbaceas, semi-
lefiosas o lenosas; pueden ser parasitas, epifitas,
volubles, acuaticas o terrestres; segun su ciclo
de vida existen plantas anuales, bienales o pe-
rennes. Presentan solamente un crecimiento
primario cuando son herbaceas y un crecimiento
secundario cuando son semilefiosas o lehosas.
Las hojas rara vez estan ausentes por reduccion
o desaparicién evolutiva, generalmente poseen
hojas anchas de nervadura en forma de red
(Scagel et al., 1983; Heywood, 1985).

Las flores presentan envolturas constituidas
por sépalos (céliz) y pétalos (corola) que pueden
estar modificados en escamas o pequenas brac-
teas formando flores que se conocen como
apétalas. En las llamadas dialipétalas las envol-
turas florales son vistosas y estén libres entre si,
en las simpétalas estan fusionadas (Scagel et
al., 1983; Heywood, 1985).

Las flores pueden ser unisexuales, pistiladas
cuando son femeninas o estaminadas cuando
son masculinas. Pueden, en otros casos, tener
los dos 6rganos reproductivos, pistilo y estam-
bres; en este caso son hermafroditas. Los verti-
cilos florales (céliz-sépalos, corola-pétalos, an-
droceo-estambres y gineceo-ovario, estilo y es-
tigma) se presentan en nimero de cuatro o
cinco, o en multiplos de estos nimeros, rara vez
en numero de tres, por lo que se dice que son
pentameras o tetrameras (Cuerda s/a).

Las semillas o embriones seminales poseen
tipicamente dos cotiledones y regularmente no
presentan endospermo. El grupo de las dicotile-
doéneas incluye numerosas familias botanicas
por lo que se describirdn sélo algunas de las
consideradas de mayor importancia econémica
para el hombre, principalmente como cultivos
béasicos y frutales. Se conocen cerca de 170000
especies de dicotiledéneas (Scagel et al., 1983;
Heywood, 1985) (cuadro 1).



Capitulo 8 Diversidad de especies

Cuadro 1. Plantas magnoliépsidas y liliopsidas de Chiapas (Heywood, 1985; Villasefior 2004; Fa-
rrera y Hernandez 2005).

. Num. spp. Num. spp Num. spp . . .
Familia .. . Especies mas sobresalientes
Mundo Meéxico Chiapas

Clase Magnoliopsida
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Cuadro 1. Continuacion.

o Num. spp. Num. spp ) ) )
Familia .. Especies mas sobresalientes
Mundo Meéxico

Clase Magnoliopsida

Clase Liliopsida
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MoNOCOTILEDONEAS

Las monocotiledoneas forman la clase de las liliop-
sidas (Liliopsida) de la divisién magnoliofitos
(Magnoliophyta) o angiospermofitos (Angiosper-
mophyta). Las especies vivas mas primitivas per-
tenecen al orden Alismatales.

Son una de las dos clases de plantas con flor;
son casi siempre herbaceas y a ella pertenecen
plantas muy conocidas, como lirios, azucenas, or-
quideas, gramineas y palmeras. Diversos caracte-
res florales y vegetativos las diferencian de las di-
cotileddneas, la otra gran clase de angiospermas:
piezas florales dispuestas en grupos de tres; un solo
cotiledén (hoja de semilla); nervacién de la hoja casi
siempre paralela; tejido vascular formado por haces
dispersos en el tallo y ausencia de crecimiento se-
cundario verdadero (Cuerda s/a, Scagel et al.,
1983; Cronquist, 1986; Heywood, 1985).

Se cree que las monocotiledéneas han evo-
lucionado a partir de un grupo primitivo de dico-
tiledéneas acuaticas por reduccion de varios
organos florales y vegetativos. Se conocen unas
50000 especies de monocotiledéneas, unas tres
veces menos que las dicotiledéneas (Scagel et
al., 1983; Heywood, 1985; Cronquist,1986).

Situacion

Los miembros de esta division son la fuente de la
mayor parte de los alimentos consumidos por la
humanidad, asi como de muchas materias primas
y productos naturales. La mayor parte de la ali-
mentacién mundial procede de sélo quince espe-
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cies, cuando existen miles de especies comesti-
bles regionales que se registran por medio de los
estudios etnobotanicos que bien se pueden ex-
plotar de forma sostenida y contribuir a un mejor
desarrollo socioeconémico de las regiones princi-
palmente rurales del planeta, solucionando asi
algunos problemas como los de escasez de ali-
mentos (Heywood, 1985; Isidro et al., 2006).

Por desconocimiento, las altas tasas de pérdida
de la cubierta forestal han llevado a la pérdida de
especies, la degradacién de los suelos y el debilita-
miento de poblaciones de muchas especies bioldgi-
cas. Para México tenemos 987 especies de plantas
que poseen un estatus de vulnerabilidad (Nowm-
059-semMARNAT-2010) y para Chiapas, esta misma
Norma considera 231 especies de plantas vasculares
gue estan en riesgo de la extincion (Farrera, 2008).

Conclusiones y recomendaciones

Los estudios floristicos y el crecimiento de las
colecciones de los herbarios regionales ayudan
grandemente al conocimiento de la flora. Es im-
portante impulsar mas acciones a favor de esta
problematica, mediante el apoyo a centros de
investigacion que generen y sistematicen la infor-
macion referente a vegetacion y flora, debido a
que frecuentemente esta informacion sirve de
herramientas basicas para soportar diversos
proyectos y programas de desarrollo socioecono-
mico para la regién, ademas de apoyar investiga-
ciones como el actual cambio climatico que nos
afecta y preocupa a todos.
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LAS CACTACEAS

Mario Ishiki Ishihara, Salvador Arias y Teresa Terrazas

La familia Cactaceae (cactaceas), nativa del Continente Americano, comprende en
México cerca de 63 géneros con 913 taxones (669 especies y 244 subespecies),
de las cuales, 25 géneros y 518 especies son endémicas (Guzman et al., 2003).

Chiapas ocupa el lugar 16 con respecto a la riqueza de especies en México
(Hernandez et al., 1993). Para la familia Cactaceae se han registrado 57 espe-
cies (incluyendo siete subespecies) distribuidas en 20 géneros, incluidas en dos
subfamilias: Opuntioideae y Cactoideae, esta ultima con 80 % de las especies
presentes en el estado.

La subfamilia Opuntioideae esta formada por la especie Pereskiopsis keller-
manii, ademas de varias especies de los géneros Opuntia (figura 1) y Nopalea,
que suman 19 % del total de las especies para la subfamilia.

La subfamilia Cactoideae tiene su mayor representatividad en las regiones
semiaridas y subtropicales donde las condiciones ambientales son mas calidas
y las heladas escasas, como la Depresion Central y al Noroeste de la Sierra
Madre, entre los 750 a 1 250 msnm y su precipitacion es inferior a los 1 200 mm
anuales. Esta subfamilia esta representada por cuatro tribus en el estado:

La tribu Pachycereeae reconocida por sus tallos arborescentes, como las
especies Pachycereus pecten-aboriginum y varias especies de Stenocereus
(figura 2), ademas de los tallos monopddicos de Pterocereus gaumeri y dos
especies de Cephalocereus; todas ellas se observan en la Depresion Central y
al Noroeste de la Sierra Madre de Chiapas.

1. La tribu Cereeae, representada por varias especies de Pilosocereus y
Melocactus curvispinus (biznaga, figura 3), que habita en selvas bajas caduci-
folias sobre suelos arenosos de colores rojizos.

2. La tribu Cacteae, donde se incluyen a las cactaceas esféricas, sélo repre-
sentada por el género Mammillaria con tres especies (figura 4), aunque México
es el centro de diversificacion del género con mas de 150 especies. Cabe sefialar
que las afinidades fitogeograficas del estado, respecto a la tribu Cacteae, son
mas cercanas a Centroamérica, donde también se han reportado cerca de tres
especies (Arias, 1997). Alguna de sus especies se distribuyen en los bosques de
pino-encino entre 2000 y 3000 msnm o pastizales.

3. La tribu Hylocereeae tiene su mayor diversidad en las selvas altas perennifo-
lias, asi como en las selvas altas y medianas subperennifolias de las regiones tro-
picales y subtropicales. Comprende en su mayoria especies trepadoras y epifitas,
con flores vistosas, grandes y coloridas, adaptadas a determinados polinizadores,
como mariposas nocturnas, murciélagos y colibries. Los géneros como Epiphyllum,
Hylocereus, Selenicereus y Weberocereus tienen flores delicadas con tonos blancos
y son polinizadas por lepidopteros (mariposas). Aunque la mayoria de los géneros
de esta tribu se encuentran en las selvas himedas y semihimedas, algunas espe-
cies de Disocactus (D. speciosus) y Weberiocereus glaber crecen en bosques
mesofilo de montana en la Sierra Madre de Chiapas. Otros géneros de esta tribu
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en Chiapas son Peniocereus y Pseudorhipsalis. La especie Acanthocereus chiapen-
sis se presentan en la selva baja caducifolia sobre rocas calizas en la Depresion
Central y la Sierra Madre, mientras que Acanthocereus tetragonus (chaco) crece
sobre suelos arenosos a lo largo de la costa del Pacifico en los claros de la selva
baja caducifolia.

Respecto a algunas relaciones fitogeograficas de las cactaceas en Chiapas,
podemos mencionar que del total de especies, 25 (40 %) son compartidas con
Guatemala, siete (11 %) se distribuyen Unicamente en Chiapas y Oaxaca, e inclu-
ye a dos de las especies chiapanecas del género Cephalocereus y dos de las tres
especies de Pilosocereus. Las siguientes tres —Acanthocereus chiapensis, Diso-
cactus macdougallii y Epiphyllum laui—, son endémicas del estado de Chiapas. En
este contexto, resulta evidente que Chiapas, Oaxaca y Guatemala, en conjunto,
representan la mayor diversidad de la familia para la region mesoamericana
(Bravo-Hollis y Arias, 1999; Arias y Véliz, 2006), principalmente de aquellos taxa
ubicados en la tribu Hylocereeae y referidos anteriormente. No obstante, la re-
presentacion de los taxa en Chiapas es aun insuficiente en los herbarios, por lo
gue se requiere continuar con el trabajo exploratorio intenso que permita depurar
el inventario actual, iniciar estudios sobre su interaccion en las comunidades

Figura 2. Stenocereus laevigatus. Foto: Salvador Arias.
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Figura 3. Melocactus curvispinus. Foto: Mario Ishiki Ishihara.

bidticas donde habitan, asi como estudios sistematicos que ayuden a entender
los limites en varias especies y géneros.

Las diferentes actividades humanas que implican un cambio en el uso del
suelo (apertura de zonas para la agricultura y ganaderia, y aprovechamiento fo-
restal) son el factor que mas influye en el deterioro de diversas poblaciones de
cactaceas en Chiapas. Adicionalmente, consideramos que este factor esta rela-
cionado estrechamente con actividades de subsistencia humana en diferentes
regiones del estado. Por otra parte, la colecta de plantas silvestres para su co-
mercializacion, como plantas ornamentales, no parece ser una actividad relevan-
te en el detrimento de poblaciones de cactaceas en el estado. En la selva baja
caducifolia, pinares y encinares, se encuentra la mayoria de las especies de
cactaceas en Chiapas, sobre todo de las tribus Hylocereeae y Pachycereeae. El
sistema de areas naturales protegidas esté integrado por 16 areas para Chiapas
(March y Flamenco, 1996), pero sélo en dos (Parque Nacional Canén del Sumide-
ro y Reserva de la Biosfera La Sepultura) existen referencias de presencia de
cactaceas, por lo tanto es requerido implementar otras estrategias en la conser-
vacion de ecosistemas secos y templados que puedan incluir el aprovechamiento
sostenible por parte de las comunidades humanas.

Entre las especies cultivadas, podemos citar a Nopalea cochenillifera, N. de-
jecta, Hylocereus undatus (pitahaya, pitajaya, figura 5), Selenicereus grandiflorus
y varias especies de Stenocereus. Ademas, los frutos de Stenocereus (pitayo,
pitahaya) son consumidos regionalmente por su agradable sabor al paladar.

Las especies mas comunes son Nopalea dejecta y Opuntia decumbens cuya
distribucion es principalmente en la Depresion Central de Chiapas, y las especies
Pterocereus gaumeri se encuentran registradas como en peligro de extincion, las
Selenicereus anthonyanus y S. chrysocardium como amenazadas y las especies
Disocactus macdougallii, Mammillaria columbiana subsp. yucatanensis y Penio-
cereus fosterianus como sujetos a proteccion especial en la Norma Oficial Mexi-
cana, NOM-059 -SeMARNAT-2010.
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Figura 4. Mammillaria albilanata subsp. tegelbergiana Foto: Salva-

dor Arias.
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gacandon/a schismatica
UNA LINEA EVOLUTIVA NUEVA

Esteban Martinez y Clara H. Ramos A.

En el presente apartado, se describen las principales caracteristicas morfologi-
cas y biolégicas de la planta Lacandonia schismatica E. Martinez y Ramos, 1989,
endémica de Chiapas. Esta planta es considerada como representante de
una nueva linea evolutiva entre las plantas, lo que hace que su conservacion
sea una prioridad para los mexicanos.

Lacandonia schismatica (figura 1) es el Unico miembro de la familia Lacando-
niaceae del orden Triuridales (Monocotiledonae). Todas las plantas de este orden
se caracterizan por ser saprofitas, es decir, que no fotosintetizan, sino que viven
a expensas de materia organica en descomposicion, de tal forma que sus hojas
estan muy reducidas y los individuos no son verdes, sino incoloros o, algunas
veces, de tonos rojizos. Cabe resaltar que los fésiles méas antiguos de plantas con
flor, conocidos a la fecha, forman parte de este grupo (Gandolfo, 2002).

L. schismatica es la Gnica planta conocida hasta ahora que produce una flor con
los estambres centrales; es decir, el gineceo, constituido por multiples ovarios
(apocarpico), rodea al androceo, mientras que en el resto de las plantas, los estam-
bres rodean al gineceo (Cronquist, 1988; Marquez-Guzman et al., 1989; Martinez
y Ramos, 1989). También presenta otras singularidades, como que los granos de
polen no viajan de la antera a los pistilos, sino que germinan dentro de la antera 'y
los tubos polinicos se desplazan a través del receptaculo penetrando a los ovarios
por su parte inferior para realizar la fecundacion. Con esto se convierte en la pri-
mera planta en la que no se observa la polinizacién para alcanzar al évulo y llevar
a cabo el proceso de la fecundacion (Marquez-Guzman et al., 1993).

Asimismo, L. schismatica tiene un saco embrionario diferente a las demas
angiospermas, que se ha llamado saco embrionario tipo Lacandonia (Vazquez-
Santana et al., 1998) y en sus células se descubrieron tres estructuras nucleares
previamente no conocidas en eucariontes: a) Granulos nucleares tipo Lacandonia,
b) estructuras anulares, c) estructuras tipo complejo sinaptonémico en células
no reproductivas (Jiménez Garcia et al., 1992; Jiménez Garcia et al., 1998).
Ademas, en sus raices se encuentran micorrizas que conectan a esta pequena
planta con otras plantas fotosintéticas del mismo habitat. La especie de hongo
que las forma no ha sido todavia identificada ni sus relaciones con otros organis-
mos se han esclarecido (Ortega, com. pers.).

Actualmente, esta planta sélo se ha colectado en tres localidades de la Selva
Lacandona (municipio de Ocosingo, Chiapas), ain cuando se ha buscado en areas
ecolégicamente similares de Guatemala. La localidad Crucero Corozal fue el
primer sitio donde se le encontrd, por lo que se le conoce como localidad tipo.
Cabe resaltar que la poblacién de L. schismatica que vive en esta area esta a
punto de desaparecer a causa de la disminucién del agua en el suelo, ya que el
arroyo que la alimentaba ha sido desviado. Muestra de ello es que, en noviembre
de 2007, solamente se encontraron 17 plantas, cuando en el mismo mes de anos
anteriores aparecian miles de individuos. Las otras dos localidades son Crucero
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Figura 1. Planta en su habitat. Foto: Esteban Martinez.

San Javier, area que ha sido protegida por los
Lacandones, y cercanias de la laguna Miramar.
Todo lo anterior destaca la importancia de la
conservacion de los bosques y selvas naturales
en Chiapas. Cuando desaparezca su héabitat,
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PLANTAS SUMERGIDAS, FLOTANTES
Y EMERGENTES DE LOS HUMEDALES

Antonio Lot Helgueras y Pedro Ramirez-Garcia

Introduccion

Chiapas, junto con Oaxaca y Veracruz constituyen los estados con mayor diver-
sidad bioldgica de México, particularmente en lo relativo a la flora vascular.

Contamos con un conocimiento preliminar y general sobre la flora acuatica
y la vegetacién de los humedales de Chiapas, sin embargo, requiere mayor
profundidad en su analisis floristico y en el estudio sobre la ecologia de la ve-
getacion, debido a la gran diversidad de ambientes acuaticos existentes en el
estado, la mayoria sin explorar botanicamente.

La mayor parte de la informacién con la que se cuenta sobre antecedentes
de plantas acuéticas (hidrofitas) se deriva de los principales estudios generales
sobre la flora y vegetacion del estado (Miranda, 1952, 1957, 1961; Breedlove,
1981, 1986). Las unicas investigaciones orientadas sobre elementos de la flora
acuatica de algunas regiones de Chiapas, y que aportan nuevos registros de
hidréfitas, son las publicaciones de Rico-Gray (1981) con Rhizophora harrisoni,
asi como las de Ramirez-Garcia y Novelo (1989, 1989a) con Nymphaea amazo-
num y Spirodela intermedia. Las contribuciones méas importantes acerca de la
flora vascular acuatica de Chiapas lo constituyen el estudio sobre las monoco-
tiledéneas de Ramirez-Garcia (1991), una actualizacién del mismo estudio
de Ramirez-Garcia e Ishiki (2010) y el estudio de la Reserva Montes Azules de
Ramirez-Garcia y Lot (1992).

En lo referente a estudios sobre comunidades de manglar, son importantes las
publicaciones de Flores-Verdugo et al. (1992), que se refieren a la vegetacion cos-
tera de este ecosistema en la Reserva La Encrucijada en el Pacifico Mexicano, y el
de Ramirez-Garcia y Segura-Zamorano (1994), acerca de la forma en como se
agrupa este tipo de vegetacion en la laguna Panzacola, Acapetagua (figura 1).

Los numerosos estudios realizados por Faustino Miranda describen diversas
comunidades de especies lenosas y herbaceas que constituyen el paisaje de
numerosos humedales, ocupados por las selvas inundables, la vegetacion ribe-
refa, los manglares, los tintales, los tulares y otras agrupaciones de herbéaceas,
propias de las sabanas. En un articulo recientemente publicado (Lot, 2007), se
presenta una sintesis de las observaciones de Miranda acerca de la vegetacion
de ambientes palustres y lacustres durante sus multiples exploraciones botéani-
cas, la mayoria de las cuales las realizé en el estado de Chiapas.

Lot et al. (1998, 1999) define a las plantas acuaticas estrictas como aquellas
que desarrollan su ciclo de vida completo dentro del agua, ya sea parcialmente
sumergidas como las hidréfitas emergentes enraizadas y las hidréfitas libremen-
te flotadoras, o totalmente sumergidas como las hidréfitas enraizadas sumergidas.
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Distribucion

La extraordinaria diversidad de regiones fisio-
graficas del estado de Chiapas, con grandes
cambios en el relieve que caracterizan las fran-
jas montafnosas, con alturas promedio que varian
entre los 50 y los 2 000 m de altitud, con llanuras
y planicies costeras inundadas por una vasta
hidrologia y una alta precipitacién pluvial, se ve
reflejada en el mosaico de ambientes acuéaticos
Yy, en consecuencia, en la posibilidad de desarro-
llar diferentes tipos de vegetacion.

Sin embargo, no se cuenta con estudios que
documenten la esperada rica flora de los hume-
dales chiapanecos como una visién de conjunto.
El Unico estudio que intenta describir la distribu-
cién de la flora acuética vascular desde los ha-
bitats caracteristicos de los lagos de montana
hasta los bajos inundables costeros es el traba-
jo de Ramirez-Garcia (1991).

Este estudio, si bien se centra en las monoco-
tiledoneas acuaticas estrictas, permitié realizar
una intensa exploracién boténica en numerosos
rios, lagunas, pantanos, sabanas inundables y
diversos humedales en general, por lo que nos da
un panorama que documenta la amplia distribu-
cién de la vegetacion acuatica y sobre la flora
potencial. Se basa en la recoleccién de plantas

acuaticas en cinco de las siete regiones fisiogra-
ficas que componen al estado. Por ejemplo, en la
Planicie Costera del Pacifico existen grandes
extensiones pantanosas cubiertas por vegetacion
acuatica y subacuatica, conocidas como pampas
(Pampa Honda en el municipio de Mapastepec) y
abundan los rios y sistemas lagunares de hume-
dales muy extensos, que abarcan desde las zonas
costeras hasta las dreas circundantes inundables,
como el complejo lagunar Teculapa-Cerritos-
Panzacola, que abarca desde los municipios de
Acapetagua hasta Huixtla (Ramirez-Garcia,
1991). En la Planicie Costera del Golfo de Méxi-
co, dentro del territorio que corresponde a Chia-
pas, dominan variantes de la vegetacion emer-
gente con un estrato cercano a cuatro metros de
altura conocido como tular y popal, ilustrada en
los Llanos de Catazaja. Otro ejemplo de lugares
de recoleccion y estudio de plantas acuaticas son
las Montanas del Este, donde se encuentra la
Reserva de la Biosfera Montes Azules o Selva
Lacandona, region en la cual abundan los lagos y
lagunas como Miramar, Lacanja y Ocotal, entre
muchas otras, y rios como Perlas, Jatate y Lacan-
tun, ademas de pantanos o sabanas inundables
como El Huiral, todos pertenecientes al municipio
de Ocosingo (Ramirez-Garcia, 1991; Ramirez-
Garcia e Ishiki, 2010).

Figura 1. Manglar de Avicennia germinans (primer plano), Lagun-
cularia racemosa (segundo plano) y Rhizophora mangle (al fondo) en

una laguna costera. Foto: Pedro Ramirez-Garcia.

Figura 2. Flor de Echinodorus andrieuxii (hidréfita enraizada emer-

gente). Inflorescencia en desarrollo. Foto: Antonio Lot Helgueras.
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Cuadro 1. Familias acuéticas estrictas del es-
tado de Chiapas.

Diversidad

La diversidad de regiones fisiogréaficas y de ha-
bitat acuaticos de Chiapas también se refleja en
la variedad de formas de vida de las hidréfitas
presentes y en numerosas agrupaciones que
constituyen los tipos de vegetacion acuatica y
de ambientes inundables colindantes con las
formaciones francamente terrestres.

La diversidad de plantas acuaticas de Chia-
pas (45 especies) es comparable a la del estado
de México (42) y se coloca por detras de los
estados de Oaxaca (50) y Veracruz (60). Una
primera explicaciéon sobre la mayor riqueza de
hidréfitas en Veracruz se debe a la presencia de
faner6gamas marinas (seis especies), que con-
forman un grupo ausente en el habitat costeroy
marino de Chiapas y Oaxaca. Sin embargo, la
explicacion de fondo esté directamente relacio-
nada con la falta de colecciones, reflejo de una
escasa exploracién botanica en los humedales
oaxaquefios y chiapanecos.

FAMILIAS DE ANGIOSPERMAS ACUATICAS
ESTRICTAS DE CHIAPAS

Una sintesis de la principal informacion sobre la
botanica, ecologia y geografia de los géneros y
especies registrados para el estado, se presenta
en orden alfabético por familia, iniciando con las
monocotiledéneas (Clase Liliopsida) y terminan-
do con las dicotiledéneas (Clase Magnoliopsi-
da). En el cuadro 2, se enumera el listado de
especies y sus formas de vida.

Alismataceae

Familia representada con 41 % de las especies
conocidas para México y ampliamente distribuida
en los humedales de Chiapas, desde el nivel del
mar hasta los 1700 msnm (Ramirez-Garcia,
1991). En el estado estén presentes los dos gé-
neros registrados para nuestro pais (Echinodorus
y Sagittaria), ambos con forma de vida emergen-
te enraizada. Del género Echinodorus, sobresale
la especie E. bolivianus, por ser un registro res-
tringido a Chiapas (Lot et al., 1999). Las especies
E. grandiflorus y E. paniculatus se distribuyen
también en Tabasco, Veracruz y Campeche. Por
su parte, E. andrieuxii es la especie mas comun
de diversos ambientes dulceacuicolas como lagu-
netas, estanques, rios y presas; crece desde 100
hasta 830 msnm (figura 2). El género Sagittaria
se encuentra representado por tres especies: S.
guyanensis se distribuye en lagunetas de la De-
presion Central de Chiapas entre los 550 y los
800 msnm, y florece en septiembre (Ramirez-
Garcia, 1991). Para el caso de S. Lancifolia, se
presentan dos subespecies (S. lancifolia y S.
media); la primera se distingue por las bracteas
y sépalos estriados y por aquenios con costilla
alada de textura granulosa. La segunda subespe-
cie presenta bracteas y sépalos papilosos, ade-
mas de la costilla de los aquenios de textura lisa.
Ambas subespecies se distribuyen en las Monta-
fas del Este y hacia el Norte, en la Planicie
Costera del Golfo de México en pantanos y sa-
banas inundables.

Lemnaceae

Esta familia de plantas con flores es considerada
la més pequena en tamano entre las angiosper-
mas acuaticas. La forma de vida representativa
es libremente flotadora, pero algunas especies
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presentan la forma libremente sumergida. En
Chiapas se han registrado los cuatro géneros
conocidos en México y en el mundo.

El género Lemna cuenta con tres especies. L.
aequinoctialis es la mas abundante en el estado:
va desde pequehas charcas hasta estanques y
lagunas en la Depresién Central y las planicies
costeras del Pacifico y del Golfo de México, desde
el nivel del mar hasta los 200 msnm (Ramirez-
Garcia, 1991). Del género Spirodela se registran
dos especies; la mas ampliamente distribuida en
todo el estado es S. polyrrhiza, que se encuentra
desde lagunas costeras y cenotes hasta estanques
a 300 msnm. Los géneros Wolffia y Wolffiella estan
representados por una especie cada uno. Wolffia
brasiliensis con un registro a 2 070 m de altitud y
Wolffiella welwitschii hasta los 300 msnm.

Limnocharitaceae

Representada por hidréfitas enraizadas emergen-
tes o de tallos postrados, cuenta con dos géneros
(Hydrocleys y Limnocharis) y dos especies que
comparte con Guatemala. H. parviflora se distri-
buye de México (Chiapas) a Sudamérica y es
considerada una especie rara en México con sélo
tres colectas en la Depresién Central de Chiapas,
entre 550 y 650 msnm, recolectada hace mas de
tres décadas. Limnocharis laforestii es dispersada
por las aves y por las corrientes de agua y se
distribuye entre los 680 a 750 msnm hacia la
porcién este de la Depresion Central.

Mayacaceae

Familia monogenérica con una especie en México
y Guatemala: Mayaca fluviatilis es una hidréfita
enraizada sumergida de arroyos y estanques de
agua transparente, la cual es considerada como
rara por las escasas colecciones de localidades
Unicas en Michoacan, Nayarit, Tabasco, Veracruz
y Chiapas. En el estado se colectaron en tres lo-
calidades que se encuentran entre los 300 y los
2670 msnm (Planicie Central y Montahas del
Este), destacandose La Trinitaria, lagos de Mon-
tebello y una en la sabana inundada en El Huiral
(municipio de Ocosingo).

Najadaceae

En Chiapas hay dos especies (familia monoge-
nérica) de la forma de vida enraizada sumergida:

Najas guadalupensis de distribucién abundante
en estanques, represas dulceacuicolas y en
arroyos que desembocan a lagunas costeras;
con una amplia distribucién altitudinal desde el
nivel del mar hasta los 2 400 msnm. En contras-
te, N. wrightiana, con la misma forma de vida, se
localiza alrededor de los 900 msnm en bordes de
lagos y lagunas de aguas alcalinas y dulces
(Ramirez-Garcia, 1991).

Pontederiaceae

Familia representada en Chiapas por tres géne-
ros y siete especies de distribucién amplia y
abundante (Ramirez-Garcia, 1991). La presencia
de los tres géneros nativos de México, reparti-
dos en una gran variedad de humedales bajos en
las planicies costeras del Pacifico y Golfo de
México, en la Depresion Central, Planicie Cen-
tral y Montanas del Norte hasta los 1 000 msnm,
ilustra la alta diversidad de esta familia en el
estado y sus relaciones con la flora amazénica y
centroamericana (Novelo, 1996).

El género Eichhornia se destaca porque la
especie E. heterosperma (hidréfita enraizada de
tallos postrados) esta restringida a Chiapas con
dos Unicos registros de hace seis décadas en las
localidades de Santa Elena, Acapetagua y Pare-
don, Tonala, por lo que su presencia actual es
dudosa. En contraste, la especie E. crassipes
conocida en casi todo el pais como “lirio acuati-
co”, es una planta libre flotadora, naturalizada,
nativa de la region amazénica, de comporta-
miento malezoide, que tiende a reducir y susti-
tuir a la flora nativa de los humedales modifica-
dos por el hombre. Del género Heteranthera se
conocen cuatro especies de plantas delicadas
de ambientes acuéticos temporales y estaciona-
les, favorecidas por la dispersion de aves. Por su
parte, Pontederia sagittata, conocida localmente
como “lirio de laguna”, es una hidréfita enraiza-
da emergente de amplia distribucion en el esta-
do en sabanas inundables, pantanos, arroyos y
bordes de lagunas desde el nivel del mar hasta
los 1 000 m de altitud (figura 3).

Potamogetonaceae

Familia de gran importancia ecolégica ya que
forma grandes extensiones de comunidades su-
mergidas en lagos, lagunas y arroyos de montana
que dan alimento y abrigo a la fauna acuética. Su
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Cuadro 2. Hidrofitas estrictas del estado de Chiapas.

Familia/especies Forma de vida
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Cuadro 2. Continuacion.

Familia/especies

* especie endémica (Megaméxico Il y llI**) ° especie introducida;
hee= hidréfita enraizada emergente; hef= hidréfita enraizada de hojas flotantes; hes= hidréfita enraizada
sumergida; hlf= hidréfita libre flotadora; hetp= hidréfita de tallos postrados.

**Rzedowski (1998).

Figura 3. Inflorescencia y forma de la hoja de Pontederia sagittata

(primer plano), comunidad de Eleocharis interstincta (segundo plano).

Foto: Pedro Ramirez-Garcia.

representacion en el estado es pobre con la pre-
sencia de tres de las 10 especies nativas de Mé-
xico: Potamogeton illinoensis se distribuye en la
Planicie Central y en las serranias del este entre
los 800 y los 2500 msnm en represas, estanques
y lagunetas dulceacuicolas. P nodosus se ubica
en los 1700 m de altitud en rios y estanques de
agua dulce. Finalmente, P pusillus, representado
por una sola colecta en San Cristobal de las Ca-
sas, hace 62 afnos, sin ningun registro mas recien-
te, nos obliga a pensar en su desaparicién o so-
brevivencia de poblaciones pequenas y aisladas
en habitat de dificil acceso al hombre.

Ruppiaceae

Familia monogenérica de distribuciéon cosmopo-
lita. En Chiapas, Ruppia maritima se localiza
preferentemente en lagunas costeras salobres
de la Planicie Costera del Pacifico y en lagos
alcalinos de las Montanas del Este hasta 260 m
de altitud. Como en el caso de las especies de
Potamogeton, esta forma sumergida cubre im-
portantes extensiones de humedales someros y
constituyen un excelente recurso alimentario de
aves acudticas marinas. También son altamente
significativas como refugio y area de reproduc-
cién de la rica fauna de invertebrados y verte-
brados que habitan las zonas de uniéon entre el
océano y la linea costera.

Typhaceae

El género Typha, con dos especies, conforma un
paisaje muy caracteristico de un gran nimero de
humedales conocidos localmente como “pampas”
(Ramirez-Garcia, 1991) y caracterizados por el
tipo de vegetacion denominado tular, dominado
por este género, que alcanza hasta cuatro metros
de altura como hidréfita enraizada emergente.
Typha domingensis es la especie méas abundante,
que presenta un amplio margen de distribucion,
desde el nivel del mar hasta los 2 000 msnm,
conviviendo en las mayores alturas con T. latifolia,
la cual sélo aparece arriba de los 1 900 msnm.
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Esta especie sélo se ha encontrado en estanques
y represas de la Planicie Central, registrada por
tres colecciones. A diferencia de T. domingensis,
que se localiza en una gran variedad de humeda-
les que van desde estanques y charcas hasta
sabanas inundables, remansos de rios y potreros
inundados, a lo largo y ancho de todo el estado
de Chiapas (figura 4).

Cabombaceae

Familia con la que se inician las dicotiledéneas,
representada en Chiapas por dos géneros y dos
especies: Brasenia schreberi es una hidrdfita
enraizada de hojas flotantes de distribucion es-
poréadica y considerada como rara en México (Lot
et al., 1999). Ademas de Chiapas, ha sido regis-
trada en Jalisco, Tabasco y, recientemente, en
Chihuahua (Lot et al., 2002). Una de las caracte-
risticas sobresalientes de la morfologia de la
planta es un engrosamiento mucilaginoso que
cubre la superficie del envés de las hojas y las
partes sumergidas, lo que la hace sumamente
resbalosa. La otra especie, llamada Cabomba
palaeformis, se distribuye en México, Guatemala
y Belize. Su forma de vida combina dos tipos de
hojas: las sumergidas —que predominan-y las
flotantes —que se encuentran enraizadas en lagu-
nas y canales cercanos a las planicies costeras
debajo de los 100 msnm. Las dos especies cons-
tituyen importantes comunidades sumergidas

A ‘q I

Figura 4. Typha domingensis (primer plano), en la parte inferior de
la figura se observa a Eichhornia crassipes (hidréfita libremente flo-

tadora). Foto: Pedro Ramirez-Garcia.

que dan abrigo a numerosas especies de la fauna
acompanante, incluyendo a las aves acuéticas.

Ceratophyllaceae

Algunas partes de lagunas, arroyos, canales y
pantanos pueden estar cubiertos por Ceratophyllum
muricatum. Es una hidréfita libre sumergida que en
algunas regiones del pais y, muy especialmente en
Norteamérica, puede representar un problema para
la navegacioén y, en general, en el manejo de cuer-
pos de agua, por el crecimiento vegetativo masivo
de sus poblaciones. Para Chiapas es una especie
rara con pocas colecciones de referencia.

Elatinaceae

Familia con dos géneros: Elatine y Bergia. Elatine
chilensis so6lo se ha registrado para Chiapas en
la Republica Mexicana, a partir de una sola co-
lecta, por lo que esta considerada como especie
rara. Es una hidréfita enraizada emergente o
sumergida; crece en zonas pantanosas en oca-
siones salobres a una altitud de 1 700 msnm.

Menyanthaceae

Representada por las dos especies registradas en
el pais, Nymphoides indica y N. fallax; ambas pre-
sentan la forma de vida de una hidréfita enraizada
con hojas flotantes y se encuentran en diversos
habitat desde pequenas charcas hasta lagos,
presas y, de manera esporadica, potreros inunda-
bles. N. fallax se distribuye en México y Guatema-
la entre los 1500 y los 2600 msnm. Es una especie
elegante con un gran potencial ornamental por el
contraste de color de sus flores amarillas con las
hojas de color verde intenso, y esta en floracién
todo el ano. La especie N. indica es de distribucion
mundial; en Chiapas se localiza en lagunetas y
ciénegas de grandes planicies costeras en alturas
no superiores a los 1000 msnm (figura 5).

Nymphaeaceae

En Chiapas sélo se han registrado un género y
cuatro especies de las 12 agrupadas en tres
subgéneros para el territorio nacional (Bonilla,
2000). El género Nymphaea esté representado por
tres especies de floracién nocturna (N. amazonum,
N. jamesoniana y N. conardii) y una especie (N.
ampla) con antesis diurna, que es la mas abundan-
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te en lagos y lagunas de las planicies costeras y
otros humedales por debajo de los 1400 msnm
(figura 6). Esta especie de hojas flotantes es bien
conocida en Chiapas bajo los nombres de “flor de
laguna” y “flor de loto”, y se tiene registrado el
dato de que el rizoma es alucinégeno (Bonilla,
2000). La especie N. conardii se distribuye en
pantanos y canales de la planicie costera del Paci-
fico y es conocida popularmente como “varona”.

Podostemaceae

Familia muy diversa y de gran interés fitogeografi-
co y ecoldgico en el mundo, caracterizada por hi-
droéfitas enraizadas sumergidas que se fijan a las
rocas y troncos de rapidos y cascadas (figura 7).
En Chiapas, se han registrado dos géneros y tres
especies: Marathrum schiedeanum y M. tenue se
distribuyen de México a Costa Rica y Tristicha tri-
faria tiene una distribucién mas amplia (de México
al norte de Argentina, las Antillas y Africa).

Importancia

La vegetacién acuatica en su conjunto, tanto de
comunidades lefosas como de herbéaceas, con-
tribuyen de manera crucial en los procesos hi-
drodindmicos del heterogéneo y complicado
sistema fisiografico del estado. Los servicios
ambientales que aportan los humedales y, en
particular, la flora, son fundamentales en la regu-
lacion, infiltrado y recarga del agua tanto super-
ficial como de los mantos freaticos, asi como la
formacion y estabilizacion del sedimento y reci-
claje de nutrientes.

La fauna acompanante y asociada a la vegeta-
cién acuética, conformada por invertebrados, pe-
ces, anfibios, reptiles, aves acuaticas y algunos
mamiferos, dependen de las comunidades vegeta-
les, ya que éstas constituyen areas de refugio,
anidacion, reproduccion y alimentacion.

Este significativo valor ecolégico se traduce
en un beneficio econémico para el hombre en el
manejo y aprovechamiento del agua y de la
fauna comercial.

Situacion, amenazas y conservacion

Como resultado de un andlisis realizado en el
Taller de Planeacion Ecorregional del centro y
occidente de México, en el ano de 2007, con la
participacion de expertos (Pronatura México y

Figura 5. Nymphoides indica con su llamativa flor blanca, asociada a
Myriophyllum heterophyllum, creciendo de forma abundante. Foto: Anto-

nio Lot Helgueras.

Figura 6. Nymphaea ampla, mostrando las hojas flotantes, asociada
a Thypha domingensis y a dos especies libre flotadoras (Pistia y Sal-

vinia). Foto: Pedro Ramirez-Garcia.

Figura 7. Marathrum schiedeanum creciendo en los rapidos de un

rio sobre las rocas. Foto: Antonio Lot Helgueras.
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The Nature Conservancy), pudimos establecer
elementos de conservacién sobre la biodiversi-
dad de aguas continentales de tan vasta region,
donde se ubica Chiapas. Las plantas vasculares
acuéaticas, junto con otros objetos de conserva-
cion, como las libélulas, los peces y los anfibios,
permitieron asignar una serie de valores sobre
la endemicidad, situacién de riesgo, nivel ecofi-
sioldgico y vulnerabilidad del habitat. El analisis
nos permitié identificar las especies clave para
el disefo de estrategias de conservacion y reha-
bilitaciéon de humedales, resaltando la potencial
riqueza de plantas acuéticas en el estado, pero,
por otro lado, también se puso en evidencia la
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PLANTAS EPIFITAS

Anne Damon
Introduccion

Las epifitas son plantas que viven apegadas a otras plantas, usualmente arbo-
les, pero también crecen encima de arbustos, lianas, palmas y helechos arbé-
reos, entre otros (Benzing, 1990). No son parasitas puesto que no absorben la
savia de sus anfitriones (arboles de soporte) y no les causan ningun dano direc-
to. Sin embargo, se ha mencionado la posibilidad de que las epifitas acttan
como piratas nutricionales (Benzing, 1979) porque intervienen en la caida de
material organico a la tierra donde se encuentran las raices del anfitrién, sin
embargo, las epifitas pueden considerarse como parasitas mecanicas (Montana
et al., 1989), porque aprovechan las estructuras ya hechas de otras plantas vy,
de esta manera, evitan la necesidad de producir troncos, tallos, ramas y las
células, 6rganos y estructuras reforzadas propias, como las que tiene la mayo-
ria de las plantas vasculares (Benzing, 1990).

La reproduccién vegetativa, o asexual, de las epifitas consiste en la clona-
cion de la planta madre, extendiendo la planta en forma densa en un habitat
ya probado (Benzing, 1990). La reproduccion sexual representa un reto para
las epifitas y depende de diversas estrategias para atraer sus polinizadores
(Kessler y Kromer, 2000), y en el caso de varias especies de orquideas, el
proceso es complejo, especializado e incierto, y depende de una o pocas es-
pecies de insectos (Tremblay, 1992; Gravendeel et al., 2004; Cozzolino y
Widmer, 2005; Tremblay et al., 2005; Damon y Salas-Roblero, 2007).

Desafortunadamente, de la mayoria de los grupos de epifitas se sabe muy
poco y solamente dos familias: Bromeliaceae y Orchidaceae, han sido y siguen
siendo estudiadas en detalle. Las primeras se reconocen por la forma de rose-
ta arreglada en espiral y por que cada roseta florea una vez y, posteriormente,
muere. Las orillas de las hojas a menudo son defendidas por dientes o espinas
y muchas especies presentan hojas de colores fuertes y/o variegadas y esto
hace que se aprecian como plantas de ornato (Benzing y Friedman, 1981; Rauh,
1992). Por su parte, las orquideas presentan mucha mayor diversidad morfolo-
gica y nimero de especies que las bromelias, con una gran variedad de formas
de crecimiento y adaptaciones a la vida epifita. Algunas especies son caducifo-
lias (Benzing et al., 1982) y pierden sus hojas al principio de la época de seca
que es muy pronunciada en la zona costera y alturas medianas en el sureste
de México. Ejemplos de éstas son Mormodes lineata, Catasetum integerrimum
y Cycnoches ventricosum.

~9C-
Damon, A. 2013a. Plantas efifitas. pp. 143-150. En: La biodiversidad en Chiapas: Estudio de Estado. Comisién
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conasio) y Gobierno del Estado de Chiapas, México.
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Diversidad y distribucion

Aproximadamente, 10 % de las plantas vascula-
res en el mundo son epifitas, incluyendo un nd-
mero importante de helechos, orquideas, ara-
ceas (como los anturios) y bromelias, y en menor
grado, las familias Gesneriaceae, Piperaceae,
Cactaceae, Ericaceae, Melostomataceae y Ru-
biaceae. Ademas, hay un sin fin de otras clases
de epifitas no vasculares, como los liquenes,
briofitas, musgos y algas, entre otros (Benzing,
1990). La mayoria de las epifitas se encuentra
en las selvas y bosques tropicales del mundo,
pero existen orquideas en casi todos los ecosis-
temas terrestres, menos los desiertos y los po-
los (Pridgeon, 2000).

En cuanto a su distribucion en Chiapas, tan-
to las orquideas como las bromelias se encuen-
tran en todos los ecosistemas terrestres del
estado, desde las orillas de los manglares hasta
el limite de la vegetacion en la Sierra Madre, con
una mayor diversidad en las zonas que corres-
ponden a los bosques mesofilas de montana (o
bosque de neblina) y las selvas bajas, altas y
medianas perennifolias (Hagsater et al., 2005),
todos ellos amenazados por las actividades hu-
manas. En el mundo se estima un total de mas
de 3 000 especies de bromelias (Leme y Marigo,
1993). En el estado de Chiapas las cifras varian
de 101 (Wolf y Flamenco-S., 2003; Wolf y Fla-
menco-S., 2005) hasta 127 (Santiago et al.,
2006) especies de bromelias, de las cuales, 29
fueron encontradas en la regién del Soconusco
(Santiago et al., 2006). A cambio, la familia Or-
chidaceae es mas diversa y abundante con
aproximadamente 30000 especies en el mundo
(Pridgeon, 2000), 1400 especies en México
(Hagsater et al., 2005), entre seis a 700 para el
estado de Chiapas (Cabrera-Cachén, 1999) y
144 especies por debajo de 1500 msnm en la
region del Soconusco (Damon y Colin, 2005).

El estudio de las epifitas en Chiapas

Las epifitas de Chiapas aparecen en listados
reconocidos como los de Miranda (1945), Matu-
da (1950) y Breedlove (1981), aunque en la
actualidad estos documentos son dificiles de
aprovechar por la falta de imagenes que faciliten
la identificacion de las especies, asi como por
los cambios de nomenclatura y asignacion de las
mismas. Asimismo, se han realizado algunos

estudios regionales detallados como los de:
Oberg (1959) en la laguna Ocotal Grande; Zuill
y Lathrop (1975) al norte de Los Altos de Chia-
pas; Maeve del Castillo (1983) y Soto-Arenas
(1986) en Bonampak; Long y Heath (1991) en la
Reserva de la Biosfera El Triunfo; Lépez-San-
chez (1993) en diversos sitios del estado; y Soto
Arenas (2001) en El Mormon-Las Margaritas-
Montebello.

Otros trabajos mas recientes sobre las epifi-
tas de Chiapas incluyen el estudio de las brome-
lias en Los Altos de Chiapas por Wolf (2005), un
listado bromélias del Soconusco (Santiago et al.,
2006), un listado provisional de los liquenes de
Chiapas (Sipman y Wolf, 1998) y el libro sobre
las orquideas del Chiapas por Cabrera-Cachén
(1999). Ademas, se cubre el estado en detalle
en los diferentes capitulos del libro “Orquideas
de México” (Hagsater et al. 2005).

Finalmente, cabe mencionar que en 2010 ter-
mino un proyecto de investigacion sobre la ecolo-
gia general, polinizacién, afinidades fitogeografi-
cas, estado de conservacion y un listado de las
orquideas del corredor biolégico Boquerdn-Tacana,
en colaboracion con Rodolfo Solano de cipir-iPN,
Oaxaca y estudiantes de Oaxaca y Chiapas (Da-
mon, 2011). Como resultado se propone la cifra de
293 especies de orquideas para esta importante
region, incluyendo tres nuevas especies y dos
nuevos registros para el pais.

Importancia

Estas plantas son de gran importancia para el
ecosistema puesto que cumplen con diversas
funciones. Por ejemplo, de la diversidad total de
los bosques y selvas neotropicales y tropicales
himedos, se estima que entre 35y 50 % de las
especies de plantas vasculares son epifitas, las
cuales hacen una contribucién significativa a la
biomasa total del ecosistema (Gentry y Dodson,
1987; Benzing, 1990; Wolf y Flamenco, 2003);
en los bosques de pino y encino no perturbados
del estado de Chiapas, las bromelias pueden
alcanzar hasta 3.2 ha (Wolf, 2005).

Asimismo, su importancia se atribuye a que
atraen la convivencia de una alta proporcién de
las especies de insectos, aranas, reptiles y aves
que se encuentran en los ecosistemas boscosos
tropicales, con las cuales han desarrollado inte-
racciones y dependencias fascinantes y comple-
jas (Benzing, 1999; Ellwood et al., 2002; Teixeira
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et al., 2002). Estos otros seres dependen de las
flores, follaje, semillas, néctar floral y néctar ex-
trafloral producidas por las epifitas, asi como los
sitios de apareamiento y de refugio que propor-
cionan, sin los cuales no podrian persistir sus
poblaciones. Las interacciones entre hormigas y
plantas son especialmente importantes para la
persistencia de estos ecosistemas (Dejean,
1995; Bliithgen, 2001) y en este caso las plantas
ofrecen refugio y alimento a las hormigas y las
hormigas defienden y abonan las plantas.

Las epifitas también son de suma importan-
cia por su efecto estabilizador del clima (Stuntz
et al., 2002), el reciclaje de material orgénica en
el ecosistema y para la captura de nutrimentos,
especialmente nitrégeno proveniente de fuentes
aloctonos (es decir, que provienen de afuera del
habitat) como la lluvia, el polvo y el aire (Nadkar-
ni y Matelson, 1991; Benzing, 2000; Walter y
Ataroff, 2004).

Finalmente, las orquideas, bromelias y algunas
otras epifitas tienen gran importancia cultural al
cumplir una importante y legitima funcién para
ciertos rituales que forman parte de las costum-
bres de las poblaciones de Chiapas. Destaca el
aprovechamiento de la bromelia “pashti”, Tilland-
sia usneioides para las natividades y de las orqui-
deas Laelia superbiens y Guarianthe skinneri para
las celebraciones de Candelaria y San Sebastian
(Hagsater et al., 2005).

Situacion

Como actualizacién del trabajo de Damon y
Colin-Martinez (2005), ahora se propone la cifra
de 144 especies de orquideas para las alturas
bajas y medias del Soconusco (por debajo de
1 500 m). Una proporcién importante del total
de especies se encontré una vez y solamente 28
especies se encuentran con regularidad (apén-
dice VIII. 4) y, efectivamente, estas 28 especies
caracterizan la orquideaflora de las zonas bajas
y mediana del Soconusco en la actualidad. Se
encontraron 38 especies de orquideas aparecen
en la Norma Oficial Mexicana de especies en
riesgo (NoM-059-SEMARNAT-2010).

De manera similar, de la cifra de 293 espe-
cies de orquideas para el corredor biolégico Ta-
cana Boquerdén (Damon, 2011), 63 especies con
registros histéricos ya no se registraron, con 28
especies relativamente abundantes que hoy en
dia caracterizan la parte alta de la regién del

Soconusco. En conjunto ambos trabajos regis-
tran un total de 298 especies para la region
(apéndice VIII.4).

De las especies no incluidas en la Nowm-
059-semMARNAT-2010, se encontraron nueve espe-
cies calificadas como vulnerables por Cabrera
Cachén (1999), con una densidada muy baja:
Coelia macrostachya, Cycnoches ergotonianum,
Maxillaria meleagris, Ornithocephalus tripterus,
Prosthechea chondylobulbon, Prosthechea rhyn-
chophora, Stanhopea graveolens, Trichocentrum
microchilum y Trichopilia tortilis. Desgraciada-
mente algunas de las especies se puedan con-
siderar funcionalmente extintas en la region,
segun el criterio de Koopowitz (2000), por tener
distribucién y tamanos poblacionales reducidos
y no viables.

Cabe destacar que algunas especies como
Notylia barkeri y Trichocentrum candidum son
abundantes pero en la actualidad, se encuentran
Unicamente creciendo en los troncos, ramas y
ramilletes en los cafetales sombreados y hasta
los 1 600 m que es el limite para la siembra de
café; este agroecosistema es un refugio impor-
tante para varias especies de orquideas que se
han quedado sin hébitats en el ultimo siglo.

Amenazas

Las orquideas y bromelias son saqueadas en
alarmantes cantidades cada afno para la venta
ilegal local y el trafico de especies al extranjero.
En Tapachula, por ejemplo, se han observado
vendedores ambulantes con canastas llenas de
las orquideas Encyclia cordigera, Oncidium
sphacelatum, Guarianthe aurantiaca, G. skinne-
ri, Barkeria skinneri y hasta plantas de la abun-
dante Prosthechea chacaoensis pero con flores
de nardo fijadas encima (figura 1). Durante la
Navidad, llegan a los mercados cantidades enor-
mes de tapetes de musgos sacados de los bos-
ques de los Altos de Chiapas donde con fre-
cuencia se observan plantas maduras y plantulas
de orquideas. Por la ilegalidad, clandestinidad y
falta de conocimientos, estas plantas se venden
en mal estado y a muy bajo precio y no repre-
sentan un valor real o actividad econémica ren-
table o sustentable; incluso, la mayoria de estas
plantas estan destinadas a la basura.

En la actualidad, las plantas epifitas se ven
amenazadas por la destruccién de los bosques,
asi como por su colecta en grandes cantidades.



146 La biodiversidad en Chiapas

La deforestacion entre 1990 y 2000 en los Altos
de Chiapas procedi6 a una alarmante tasa anual
de 4.8 % (Cayuela et al., 2006a) y actualmente,
menos de 28 % del drea todavia esté cubierta
con selvas y bosques (Cayuela et al., 2006b). En
comparacion con las plantas terrestres, las epi-
fitas son particularmente vulnerables a la reduc-
cion y alteracion del bosque, més que nada por
su susceptibilidad a los cambios que ésta provo-
ca en el clima de los bosques (Hietz y Hietz-
Seifert, 1995; Padmawathe et al., 2004; Turner
et al., 1994). Ademas, estas perturbaciones
convierten a los bosques de pino-encino en
bosques solamente de pino (Gonzalez-Espinosa
et al., 1991), lo cual repercute ain més en las
poblaciones de epifitas dado que los encinos
tienden a ser mejores anfitriones que los pinos
(Castro-Hernandez, et al. 1999)(figura 2). Por
ejemplo, Kromer y Gradstein (2003) reportaron
que las bromelias fueron entre las plantas mas
afectadas por los disturbios antropogénicos de
los bosques de Bolivia.

Ademas de la reduccion y alteracién del bos-
que, la sobreextraccién de epifitas para el comer-
cio y usos tradicionales ha tenido un efecto nega-
tivo en sus poblaciones. En México, el volumen
de epifitas comercializadas de manera ilicita en
mercados locales excede el volumen de exporta-
ciones legales y pone en peligro a muchas espe-
cies, incluyendo las bromelias.

Por otro lado, es muy importante tomar en
consideracién que la conservacion de cualquier
planta depende no solamente de la conservacién
de sus poblaciones y su habitat, sino también de
los servicios biolégicos de los que depende su
desarrollo y reproduccion. Las epifitas, por
ejemplo, necesitan nutrimentos que vienen del
reciclaje del material orgéanico en el habitat,
ademas de pequenas pero importantes cantida-
des de agua traidas con la lluvia y la neblina.
Necesitan también los servicios de insectos o
aves polinizadores para la transferencia de polen
entre flores y asi asegurar la permanencia, dis-
persion y diversidad genética de las futuras
poblaciones. Muestra de ello es que las brome-
lias no prosperan si no cuentan con insectos,
reptiles y aves que, a la vez de aprovechar el
agua y refugio de sus tanques, depositan sus
restos de alimentos, orina, heces y cadaveres en
ellos, los cuales sirven de alimento para las
bromelias (Benzing, 1990). Asimismo, la gran
mayoria de las plantas depende de una estrecha

Figura 1. Guarianthe skinneri, la orquidea mas cono-
cida y cotizada de la regién del Soconusco. Ahora, por
el saqueo descontrolado, esta especie es casi extinta
en la naturaleza y sobrevive como planta domesticada
en los patios de la gente en comunidades rurales y
urbanas. Foto: Anne Damon.

Figura 2. Rhynchostele bictoniensis, orquidea que fue

descubierta por primera vez en el Soconusco a finales
del ano 2010, cuando aparecié a la venta en las calles
y mercados de Tapachula. Se rastreé la poblacién de
origen que es tan pequena que por el saqueo es pro-
bable que haya desaparecido a los pocos meses de
haberse descubierto. Foto: Anne Damon.
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interaccién con bacterias y hongos micorrizicos
para una adecuada asimilaciéon de nutrimentos,
especialmente en el caso de las orquideas. Si
logramos entender la importancia y complejidad
de estas interacciones, podriamos empezar a
entender como nuestras actividades afectan la
sobrevivencia de la flora y fauna y, en este caso,
de las plantas epifitas.

Conservacion

Para la conservacion de las epifitas las colecciones
ex situ en jardines botanicos e in situ en reservas
son Utiles, pero inestables, debido a fraude, pre-
siones demograficas, cambios econdémicos y poli-
ticos, guerras y desastres naturales. Ademas, es
peligroso depender de una o pocas opciones.

Un gran nimero de especies de orquideas
son altamente cotizadas en mercados naciona-
les e internacionales y han atraido seguidores y
fanaticos en todo el mundo, pero asi son aun
mas propensas a tacticas extremas y devasta-
dores para su obtencion. Una buena estrategia
es cumplir con las demandas y avaricias del
mercado mediante la amplia cultivaciéon de espe-
cies raras y presionadas por sobreexplotacion,
derivadas de cultivos in vitro, u otra forma de
cultivo artificial o sustentable. Ademas, cultivos
de epifitas con un valor comercial se pueden
intercalar con otros cultivos en agroecosistemas
ya establecidas o por disenarse. Idébneamente se
iniciarian los cultivos por semilla para conservar
la diversidad genética, aunque para el mercado
la clonacién no tiene ningln inconveniente si las
plantas no se destinan a la reintroduccién a la
naturaleza. Un problema es que muchas epifitas
son de muy lento crecimiento y las plantas pue-
den tardar entre cuatro y 15 anos para alcanzar
la maduracion sexual y florear, que en la mayoria
de los casos es la parte atractiva (Rauh, 1992).
Sin embargo, en el caso del pashti, Tillandsia
usneoides, y otras plantas de aire de color gris
y cubiertas en escamas brillosas, es el cuerpo de
la planta lo que se aprecia (Rauh, 1992) y se
logra un producto vendible en menos tiempo.

De las recomendaciones presentadas en la
literatura y tres importantes compilaciones so-
bre la conservacién de orquideas (lucn/ssc Or-
chid Specialist Group, 1996; Koopowitz, 2001;
Dixon et al., 2003), se sugieran las siguientes
estrategias para la conservacion de las epifitas
en el estado de Chiapas:

1. La promocién de sistemas de manejo de
bosques con tala selectiva, dejando en pie sufi-
cientes arboles maduros y cargados de epifitas
para pasar sus semillas a arboles emergentes.
Asi también se esperaria conservar la microflora
y otros organismos y servicios biolégicos impor-
tantes para estas plantas. Este régimen de ma-
nejo se podria incorporar dentro de las normas
para la certificacion de sistemas agroforestales y
las diferentes categorias de café organico o eco-
l6gico, ademas de ofrecer recompensas a nivel
comunitario para el manejo de sus recursos.

2. La difusién y estimulacién de cambios en
el manejo de los cafetales, enfatizando la impor-
tancia de no quitar las epifitas de las matas de
café y mantener una diversidad de arboles de
sombra. Plantaciones de café tradicional y orgéa-
nico ofrecen un ambiente propicio para la con-
servacién de un gran ndmero de especies, inclu-
yendo epifitas. Sin embargo, la economia cafe-
talera esta en crisis, lo que ha resultado en
abandono (que podria favorecer la conservacion
de epifitas), o cambios de uso de suelo, con re-
sultados devastadores. Es urgente la implemen-
tacién de estrategias para la regeneracién y di-
versificaciéon econémica de la zona cafetalera.

3. Programas de rescate y reubicacion de epi-
fitas creciendo en arboles talados y podados, es-
pecialmente cuando se abran brechas en areas
virgenes por motivos de la construccién de carre-
teras, el desarrollo de campos de cultivo, etcétera.

4. Presupuesto y capacitacion para difundir y
aplicar la ley en las calles de las ciudades, merca-
dos, centros comerciales, puertos y aeropuertos.

5. Presupuesto y capacitacion para cumplir
con la proteccion de poblaciones en Areas Natu-
rales Protegidas.

6. Inversién en pequenos y grandes nego-
cios para saturar el mercado con plantas y flo-
res atractivas y baratas, producidas de manera
sustentable.

7. Activacion del sistema de otorgar permisos
para cultivos sustentables pero con un sustento
serio, factible y entendible.

8. La oferta amplia de capacitacion sobre el
cultivo sustentable de plantas con algun valor
comercial, dirigido a las comunidades rurales,
especialmente aquellos que aprovechan espe-
cies de bromelias y orquideas para sus festejos
y rituales. Se sugiere, ademas, un programa
para juntar y capacitar a los saqueadores y
vendedores ambulantes para que se incorporen
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en esta capacitacion y se conviertan en vende-
dores legales.

9. Programas de educacién ambiental y difu-
sién en la television y escuelas.

Conclusiones y recomendaciones

Las epifitas son plantas especializadas que de-
penden de la integridad de las selvas y bosques
y, a su vez, contribuyen enormemente a la salud
y persistencia de los mismos. Son objeto de la
sobreexplotacion y vulnerables a los disturbios
provocados por las actividades humanas, aun-
que actualmente la informacién detallada sobre
la diversidad, abundancia y estado de conser-
vacion de las epifitas de Chiapas es muy esca-
sa, existen suficientes estudios que exponen
claramente cuales son los problemas y estos
coinciden en sus indicaciones de las acciones
necesarias para frenar esta destruccion (por
ejemplo, Rauh, 1992; Ortiz-Espejel y Toledo,
1998; Flores-Palacios y Garcia-Franco, 2004;
Espejo-Cerna, 2005; Flores-Palacios y Valen-
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CONSERVACI(')N,Y USO SUSTENTABLE DE
BROMELIAS EPIFITAS EN LOS ALTOS DE
CHIAPAS

Jan H. D. Wolf

En el presente estudio de caso se describe el efecto de la extraccion de brome-
lias del género Tillandsia de remanentes de bosque de encino por los indigenas
de los Altos de Chiapas para satisfacer la demanda comercial y ceremonial
(Beutelspacher, 1989; Breedlove y Laughlin, 1993). En algunas areas, estas
especies ya desaparecieron o se consideran como raras, y queda claro que su
supervivencia esté severamente amenazada por estas practicas.

En 16 parcelas inventariadas, cada una de 35 arboles de encino (Quercus
spp.) (Wolf, 2005; Wolf y Flamenco, 2006; Wolf, 2010), la familia Bromeliaceae
era la mejor representada con diez especies, contribuyendo con mas de 95 % de
la biomasa total de epifitas. Como fue previsto, la tala y resepa de los encinos
redujo tanto el nimero de especies de epifitas como su abundancia. También se
observé un cambio hacia una mayor representacion de especies resistentes a la
sequedad (metabolismo mAc), como Tillandsia fasciculata y T. seleriana, y una
notable reduccién de las menos resistentes como Tillandsia guatemalensis
(Castro-Hernandez et al., 1999) en los bosques severamente talados. En cambio,
en los sitios donde no se talaron los arboles grandes se aumenté considerable-
mente la resistencia de la comunidad epifita. Tales arboles de rescate podrian
proveer un habitat especial y servir como fuente de semillas para asegurar la
colonizacion del bosque durante el periodo de regeneracion.

Con base en estos resultados, se proponen varias medidas de conservacion.
Primero, establecer reservas en donde las especies mas susceptibles a la dese-
cacion y/o dependientes de arboles viejos podrian refugiarse. Segundo, para
cumplir con las necesidades de subsistencia se recomienda que la tala de 4rboles
sea selectiva y continua (no ciclica), en el cual se dejan ilesos los arboles grandes
cargados de epifitas, como arboles de rescate. Tercero, el reclutamiento de bro-
melias podria ser aumentado mediante la siembra de plantas directamente en los
arboles. Toledo-Aceves y Wolf (2008) recomendaron sembrar plantas de Tilland-
sia eizii desarrolladas en laboratorio y lo mas grandes posibles para lograr la re-
poblaciéon de los arboles. Cuarto, es esencial realizar estudios previos y Wolf y
Konings (2001) concluyeron que la cosecha de epifitas silvestres podria ser
sustentable Unicamente si la densidad poblacional es excepcionalmente alta, si
las plantas tienen una distribucion pareja entre arboles y si se presentan tanto en
la copa de los arboles como en la parte inferior del bosque. Con una rotacion de
cuatro anos, estimaron que de un bosque de 160 ha cerca de San Cristdbal de
las Casas seria posible cosechar de manera sustentable cerca de 700 rosetas
solitarias de T. vicentina /ha/aino del sotobosque, dando un rendimiento anual de
112 000 rosetas, es decir, 3 % de la cantidad total de rosetas en dicho bosque.

Para el aprovechamiento sustentable de bromelias, la Unica opcion seré la
propagacion masiva. Casi todas las especies de bromelias epifitas producen una
buena cantidad de semillas con una alta tasa de viabilidad, aunque con una tasa
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de crecimiento muy baja en el caso de las especies con metabolismo mac (Hietz
et al., 2002); por ejemplo, se estima que Tillandsia eizii, una especie cuya inflo-
rescencia se cosecha para ciertas ceremonias, necesita hasta 15 anos para
llegar a la madurez sexual y florecer (Wolf, datos no publ.).
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ORQUIDEAS

Carlos R. Beutelspacher Baigts e lvan Moreno-Molina
Introduccion

La familia Orchidaceae (orquideas) esta considerada una de las familias méas gran-
des de plantas con flores, ya que se compone aproximadamente de 700 géneros y
unas 25 000 especies que se encuentran alrededor del mundo (Salazar et al.,
2006). No obstante, la mayor diversidad de orquideas se concentra en las regiones
tropicales del planeta, en paises como Colombia, Ecuador y Per.

Las orquideas son hierbas perennes, epifitas, trepadoras o hemiepifitas, litofitas,
terrestres, semiacuaticas o raras veces saprofitas. Las raices son carnosas o delga-
das, a veces se modifican formando tubérculos y poseen una capa absorbente espe-
cializada llamada velamen. Los tallos pueden ser cortos o largos, cilindricos o abul-
tados (seudobulbos). Las hojas son simples, en general alternas, rara vez opuestas,
verticiladas o basales formando rosetas; pueden ser suculentas, delgadas o reducidas
a escamas, con el margen entero y venacion secundaria inconspicua. Tienen inflores-
cencias en racimos, espigas o paniculas, y algunas veces las flores solitarias. Sus
flores generalmente son bisexuales y cuentan con seis segmentos florales, tres
sépalos y tres pétalos. Los tres sépalos, por lo regular, presentan la misma morfolo-
gia, aunque a veces el sépalo dorsal (aquel que se encuentra opuesto al labelo) posee
ciertas diferencias con respecto a los dos restantes (sépalos laterales). Sélo a dos
de los pétalos, que suelen ser idénticos entre si, se les denomina de esa manera. Al
pétalo restante se le conoce como labelo y, por lo regular, es de diferente forma,
tamano, color y suele presentar diversos tipos de ornamentaciones. Los estambres
y el estilo estén unidos formando una estructura llamada columna; polen agregados
en masas (polinios); columna muy variable, anteras apicales o laterales, estigmas en
la cara ventral; una parte no receptiva del estigma se modifica en un apéndice con
una porcién adhesiva (rostelo), la cual ayuda en la polinizacion; tiene un ovario infe-
rior y 6vulos numerosos. Sus frutos son capsulares, elipsoides, esféricos o vainas,
secos o rara vez carnosos y se abren longitudinalmente; las semillas, por otra parte,
son tan diminutas que se asemejan al polvo.

Debido a su tamafio y heterogeneidad, la familia Orchidaceae se divide en
cinco subfamilias: Apostasioideae, Vanilloideae, Cypripedioideae, Orchidoideae y
Epidendroideae. De éstas, sélo la primera carece de representantes para Chiapas
y México (Chase et al., 2003; Hagsater et al., 2005).

En el siguiente apartado se describe a grandes rasgos la diversidad de orqui-
deas de Chiapas, su distribucion en el estado, su estatus de conservacion y las
principales amenazas a las que se enfrentan. Finalmente, se emiten recomendacio-
nes para incrementar su conocimiento y se sugieren acciones para hacer mas efi-
ciente las estrategias de conservacion.
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Diversidad y distribucion

En nuestro pais, Chiapas es el principal estado en cuanto a diversidad de orqui-
deas, pues se tienen registrados 149 géneros y 719 especies (apéndice VIII.5),
lo que constituye 61.55 % del total del pais, cuyo total es de 1 168 especies
(Soto-Arenas et al., 2007).

La diversidad de orquideas de Chiapas semeja la del estado de Oaxaca, que
alcanza las 692 especies (Soto-Arenas y Salazar, 2004); de éstas, 425 coexisten
en ambos estados, lo cual equivale a 59.10 % del total para Chiapas.

Podemos encontrar orquideas en todas las regiones fisiograficas de Chiapas,
desde las selvas secas en la Depresién Central donde habitan especies como
Catasetum integerrimum, Clowesia russelliana o Cyrtopodium macrobulbon,
hasta las selvas humedas de las Montafnas del Norte o del Oriente donde en-
contramos Epidendrum isomerum, Maxillaria tonsoniae, Sobralia macrantha, por
mencionar algunas. Si bien su distribucién es amplia en el estado, la mayor di-
versidad de orquideas la encontramos en las regiones més himedas. Soto
Arenas (1986) reportd 126 especies en un radio de tan sélo 3 km, en la zona
arqueoldégica de Bonampak, en la Selva Lacandona. De igual manera, Soto
Arenas (2001) registré 333 especies, una cuarta parte de la diversidad nacional,
en los bosques de neblina de la Meseta Central en la regién de EI Momon-
Margaritas-Montebello.

LA NOoM-059-semarNAT-2010 enlista 188 especies de orquideas dentro de alguna
categoria de riesgo; de ellas, 104 especies (55.32 %) se encuentran en Chiapas.

Importancia

Las orquideas son ampliamente conocidas por su uso como plantas ornamen-
tales o en floricultura y han motivado a un extenso publico que estudia, cultiva
y colecciona sus especies. Basicamente, el comercio de las orquideas nativas
en Chiapas es de manera informal, en parques y mercados, principalmente en
municipios como Berriozabal, San Cristébal de las Casas o Comitan, por lo que
la cantidad de plantas y las ganancias que generan su venta son imposibles de
cuantificar. En el ambito productivo, las especies de mayor importancia son del
género Vanilla; como V. planifolia Jacks, de la que es extraida la vainilla, un
conjunto de sustancias aromaticas que son usadas para dar sabor y olor. Desde
la época prehispénica, fueron bien conocidas, cultivadas y ampliamente utiliza-
das las vainas producidas de estas plantas terrestre-trepadoras.

Por otra parte, las orquideas participan activamente en el proceso de cap-
tura de carbono y, por sus caracteristicas estructurales, actian como reservo-
rios de agua. Las raices de otras especies, como Maxillaria densa y M. ringens
son utilizadas como sitios de anidacién de especies pequenas de aves.

Otras tienen importancia religiosa, como la Flor de Candelaria o Guarianthe
skinneri, que es comercializada a principios de febrero para la festividad religio-
sa de la virgen de la Candelaria. En temporada navideina, es comin ver en los
mercados de Tuxtla Gutiérrez especies como Epidendrum cardiochilum, Dinema
polybulbon o Stelis spp., junto a plantas como bromelias y musgos, utilizadas
para adornar nacimientos.

A algunas se les atribuyen propiedades curativas, como es el caso de las
hojas de Epidendrum radicans, las cuales se utilizan para el tratamiento de
quemaduras, o los seudobulbos machacados de Prosthechea ochracea, utiliza-
dos en la region de los Altos para tratar edemas (Cabrera, 1999).
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El conocimiento de las orquideas en Chiapas

En 1943, se llevd a cabo en Tuxtla Gutiérrez el “Primer Congreso Internacional
de Orquidedfilos”, donde se presenté el primer listado de orquideas para Chia-
pas, el cual contenia un total de 198 especies y fue elaborado por el orquided-
logo Otto Angel (Cabrera, 1999). Posteriormente, el Gobierno del estado pu-
blicé la obra Las Orquideas de Chiapas en la que se ilustraron 57 especies
(Hartmann, 1992). Posteriormente, Cabrera (1999) publicé el libro Orquideas
de Chiapas, donse se incluye un listado de 608 especies, ademas de fotografias
y descripciones de 130 de ellas.

Por otra parte, investigadores de la Asociaciéon Mexicana de Orquideologia,
A. C., como los Doctores Gerardo Salazar y Miguel Angel Soto-Arenas, asi
como el Ingeniero Eric Hagsater, han realizado importantes colectas de orqui-
deas en el estado, de las cuales, muchas han sido nuevas para la ciencia, por
ejemplo, Epidendrum alvarezdeltoroi, Lepanthes martinezii y Sobralia macdou-
gallii. Destaca también el estudio realizado en la regién de El Momoén-Las
Margaritas-Montebello, en el que se registra cerca de la mitad de las especies
conocidas para Chiapas (Soto-Arenas, 2001). En 2002, la Universidad de Cien-
cias y Artes de Chiapas edité el libro Orquideas de Ocozocoautla, Chiapas, en
el que se registraron 33 especies para dicha zona (Miceli, 2002).

Finalmente, en 2005, se publicé la obra Las Orquideas de México, en el que
se ilustran aproximadamente 450 especies (Hagsater et al., 2005). A la par de
dicha obra, se edité un CD que contiene un catélogo digital en el que se ilustran
cerca de 1 100 especies de las orquideas mexicanas (Soto Arenas et al., 2007).

Cabe mencionar que desde hace varios anos esta en proceso una obra que
pretende reunir mayor informacion sobre las especies de esta interesante y
hermosa familia de plantas en nuestro estado; de ella se ha derivado el listado
mas actualizado de las orquideas de Chiapas (ver apéndice VIII.5), el cual
contiene hasta el momento 719 especies.

Amenazas

No obstante la enorme riqueza tanto en la flora como en la fauna de Chiapas,
el proceso de destruccion de la vegetacion original avanza a paso veloz, princi-
palmente para dar paso a la agricultura o al establecimiento de pastizales para
la ganaderia; anualmente se considera una pérdida de unas 50000 ha de la super-
ficie vegetal original. Aunado a la construccién de vias de comunicacién y a los
nuevos asentamientos humanos, se esté traduciendo en una fragmentacién del
habitat impresionante con la consiguiente pérdida de los seres vivos que ahi
habitan. La problemética de los incendios forestales tiene una mencion especial;
Soto Arenas (2001) menciona que a raiz de los incendios forestales de 1998 en
la region de Montebello, desaparecieron del pais poblaciones de 24 especies de
orquideas, entre ellas las de Cochleanthes flabelliformis, Epidendrum roseos-
criptum, Lepanthes guatemalensis y Rossioglossum williamsianum.

De igual manera, la extraccion indiscriminada de las poblaciones naturales
para su comercializacién como plantas de ornato es una amenaza para la super-
vivencia de ciertas especies que tienen rangos de distribucién restringidos, o
bien, su tamarfo poblacional es muy bajo, como por ejemplo Cypripedium ira-
peanum, Lacaena bicolor y Phragmipedium exstaminodium.

Las orquideas no estan exentas del efecto de las especies invasoras. Se ha
observado que la especie terrestre africana Oeceoclades maculata compite por
el mismo microhdbitat con otras orquideas terrestres nativas. Este efecto se ha
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traducido en la disminucion de la poblacién de Pelexia longipetiolata en la selva
de los alrededores de Bonampak (Hagsater et al., 2005).

Conclusiones y recomendaciones

La familia de las orquideas es la mas extensa de todas las familias boténicas en
Chiapas y, a la vez, Chiapas es el estado con la mayor diversidad del pais, ya que
cuenta con 61.55 % del total nacional.

Debido a la importancia econdmica, ecoldgica y cultural, aunada al acelera-
do proceso de fragmentacion y destruccion de sus hébitats naturales, se deben
implementar estrategias de conservacién que garanticen la permanencia de
este hermoso grupo de plantas.

El establecimiento de un orquidario donde se cultiven, propaguen y estudien
las orquideas de Chiapas, a fin de evitar la inminente extincién de muchas es-
pecies, asi como de conformar un centro de investigacién, difusién y fomento a
la conservacion de este grupo y la naturaleza en general. Asimismo, es muy
importante la asignacién de recursos para la consolidacion de investigaciones
enfocadas al conocimiento y conservacion de este grupo, como el proyecto

“Orquideas de Chiapas”, que actualmente estan llevando a cabo los autores.
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EL CULTIVO SUSTENTABLE DE LAS ORQUIDEAS
DEL SOCONUSCO

Anne Damon

Debido a que en el estado de Chiapas cada afio se extraen miles de orquideas de
los cafetales y fragmentos de selvas y bosques tomadas de poblaciones cada vez
mas reducidas, y a que la mayoria de estas plantas termina en la basura a cambio
de unos pocos pesos, desde el afio 2000 se desarrollé el Programa para el Culti-
vo Rustico y Sustentable de las Orquideas del Soconusco como un intento para
ofrecer una alternativa sustentable y rentable que ademas podria contribuir al
control del saqueo ilegal de orquideas y la destruccion de su habitat en la regién.

Este programa consiste en un proceso de capacitacion (Damon, 2000) y
concientizacion, seguido por asesoria continta, dirigido a las comunidades rurales.
Para el cultivo, las orquideas se cuelgan del techo de galeras hechas de horcones
y alambre o usando estructuras metélicas o de concreto, que aseguran buenas
condiciones de aireacién y luz. Para iniciar los cultivos, se recolectan plantas ti-
radas en el piso, en ramas podadas de cafetos y arboles de sombra, en arboles
secos o enfermos y en arboles talados dando preferencia a las especies con flores
atractivas y especies escasas o incluidas en la NOM-059-sEmMARNAT-2010. Se lim-
pian, se curan y se dividen las plantas y se amarran a sustratos tales como tejas
de barro, la corteza de arboles como el cedro (Cedrela odorata), roble (Tabebuia
rosea) y chicozapote (Manilkara zapota), y para especies pequenas se usa la
céscara de la semilla del pataxte (Theobroma bicolor, del mismo género que el
cacao, T. cacao) (Damon, 2006 a,b; Damon, et al., 2005).

Hasta el momento se ha capacitado y dado seguimiento a un total de 65 pro-
ductores en ocho comunidades en la region. Cada productor mantiene en su galera
entre 50 y 200 plantas y en total se ha logrado rescatar aproximadamente 7 000
plantas de orquideas de unas 50 especies, varias de las cuales se encuentran en la
NoM-059-seMARNAT-2010 como: Guarianthe skinneri, Cycnoches ventricosum,
Cyrtochiloides ochmatochila, Pleurothallis saccatilabia y Specklinia lateritia.

Cabe mencionar que la comercializacion de orquideas bajo estas condiciones
presenta varios inconvenientes, especialmente el dificil acceso a la mayoria de
las comunidades y la posibilidad de que la venta de estas plantas motive una
aceleracién de la actividad de los saqueadores y vendedores ilegales. Por ello,
se ha decidido comercializar Unicamente artesanias usando las flores secas y
procesadas, lo que permite conservar y guardar las flores durante mucho tiem-
po, y da tiempo para elaborar y guardar las artesanias para venderlas en canti-
dad en dias festivos seleccionados. Por otro lado,el proyecto se encuentra en
la etapa de gestién de todas los permisos oficiales para ampliar la comerciali-
zacion, lo que en ocasiones representa una limitante, proceso que también fue
documentado por Koopowitz (2001).

Se mantiene la esperanza de ofrecer a los productores marginados una alter-
nativa rentable que les ayude elevar su bienestar econémico y, a la vez, ofrecerles
un incentivo para que conserven intactos sus cafetales y cacaotales tradicionales
y los fragmentos de selvas y bosques en los alrededores de sus comunidades,
logrando asi la conservacion de los fragiles suelos y asegurando la persistencia
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de estos habitats que en estos tiempos constituyen los Unicos refugios de los
remanentes de la flora y fauna de la regién del Soconusco.
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Resumen invertebrados

Laura Rubio Delgado

Alo largo de esta seccién se hace una breve revision del estado del conocimien-
to de algunos de los grupos de invertebrados acuaticos y terrestres chiapane-
cos, tanto de los actuales como de los que poblaron el territorio chiapaneco
hace algunos millones de anos. Es importante apuntar que no es una revision
acabada y que este primer esfuerzo se debera considerar para trabajos futuros.

La fauna de helmintos parasitos de peces dulceacuicolas de Chiapas com-
prende especies de pardsitos de peces ciclidos y poecilidos que constituyen las
familias de peces representativas en la region. Cada familia tiene un conjunto
propio de helmintos parasitos, de los cuales, actualmente, se conocen 67 espe-
cies, 52 géneros y 37 familias de los tres phyla de helmintos (Platyhelminthes,
Acanthocephala y Nematoda).

En relacion a los invertebrados acuaticos, Chiapas posee 2.1 % de la fauna
de equinodermos de los mares mexicanos. Por su composicién, la fauna de
equinodermos del estado se asemeja a las de los estados de Guerrero y Oaxa-
ca, con las cuales comparte aproximadamente 90 % de sus especies. Para el
estado se han reportado, hasta la fecha, 14 especies: cinco de Asteroidea
(estrellas de mar), una de Ophiuroidea (cacerolitas de mar), seis de Echinoidea
(erizos de mar) y dos de Holothuroidea (pepinos de mar). Las 14 especies estan
distribuidas en 11 géneros, 10 familias, ocho érdenes y cuatro clases. Sélo la
clase Crinoidea (lirios de mar) no se ha registrado para el estado.

Para los invertebrados terrestres, concretamente para los del filum Mollusca,
en Chiapas hasta el momento se han registrado 21 familias y 111 especies de
moluscos terrestres (caracoles y babosas), alrededor de 9.3 % de la fauna de mo-
luscos total del pais. El caracol terrestre del género Semiconchula, endémico para
Chiapas, representa una nueva linea evolutiva dentro de la familia Xanthonychidae.

Para los aracnidos, en esta publicacion se reportan 487 especies, incluidos en
211 géneros y 51 familias, correspondiendo a 22.6 % de las especies, a 50.1 % de
los géneros y a 78.5 % de las familias de la Republica Mexicana. Las familias con
mayor riqueza de especies son Araneidae (105), Theridiidae (101) y Salticidae (56)
que, en conjunto, contienen 53.8 % de las especies del estado. Pese a esto, el co-
nocimiento es mas amplio en determinadas regiones y hacia determinados grupos
(tejedoras de redes), que han sido los mas estudiados, por lo que es necesario
ampliar el estudio a todo el estado y todos los grupos de aracnidos chiapanecos.

Chiapas es el estado con mayor nimero de especies conocidas de opiliones
(aranas patonas), sumando hasta el momento 54 taxones y 52 especies, de
estas especies, que representan el 19 % del total nacional, la mayoria se han
registrado en lugares célidos y himedos. Cabe resaltar que el grado de ende-
mismo de los opiliones en Chiapas es importante, 48 % (25 especies) son en-
démicas para el estado, 12 especies (23 %) se encuentran también en otros
estados de la republica (aunque son exclusivas de México) y 15 especies (29
%) se encuentran distribuidas en diferentes regiones de América.



La relacion de las especies de insectos registradas actualmente incluyen un
total de 4 109 especies, correspondientes a 2 500 géneros, 110 familias y 20 érde-
nes taxondmicos. La fauna de efemerdpteros (efimeras) en Chiapas se compone
de 35 especies, repartidas en 19 géneros, seis familias, dos superfamilias y cinco
subdrdenes; es importante mencionar que 20 % de las especies registradas son
endémicas para Chiapas. La fauna perteneciente al orden Megaloptera se compo-
ne de nueve especies, ocho de Corydalidae (Corydalinae) y una de Sialidae, que
constituyen casi 70 % de las especies registradas en México. Los coledpteros (or-
den Coleoptera) son uno de los grupos de insectos con mayor nimero de especies,
con 1 152, por lo que a nivel nacional, Chiapas ocupa el primer lugar en cuanto a
diversidad de escarabajos (Scarabaeoidea) con 596 especies.

Particularmente, para el orden Diptera (moscas y mosquitos), se han regis-
trado menos de mil especies, pero cuenta con 46.5 % de las especies de Culi-
cidae (mosquitos), se registra 40 % de las especies de Simuliidae (moscas ne-
gras) y 27.3 % de las especies de Ceratopogonidae (chaquistes), del total de
especies conocidas en el pais. En un trabajo realizado en la Reserva de la
Biosfera El Triunfo se registré un total de 228 morfoespecies distribuidas en
cinco familias y 68 géneros. Las familias de mayor importancia por el nimero
de géneros representados fueron Apidae, Halictidae, Megachilidae, Colletidae
y Andrenidae.

Lepidoptera es el orden taxonémico de mayor representacion en Chiapas. La
rigueza de mariposas de la entidad es de las mas diversas e importantes de
México con el 62 % del total de especies del pais y el 6.5 % a nivel mundial,
comprende 1 252 especies, representados por seis familias, 25 subfamilias y
465 géneros. Para las palomillas, se estima que existen 13 000 especies de las
que, probablemente 8 000 — 9 000 especies habitan en Chiapas; no obstante,
al momento, Unicamente se conocen 552 especies en el estado. En relaciéon a
las mariposas tigre o mariposas avispadas, de las 719 especies registradas para
México, en esta seccion se registran 331 especies (46 %), entre las que desta-
can las que se consideran plagas agricolas o forestales.

El conocimiento de los insectos en Chiapas es fragmentario y varia enorme-
mente entre grupos taxonémicos y regiones. En algunas familias es probable
que mas del 90 % de las especies haya sido ya nombrado (por ej., Papilionidae
y Sphingidae), mientras que en otras, quizds menos de 10 % de las especies,
ha recibido un nombre (por ej., Curculionidae).

En el estudio se considera también la biodiversidad chiapaneca de épocas
pasada, en esta seccion se describen los crustaceos fésiles chiapanecos cono-
cidos en la actualidad que comprenden 20 géneros descritos y se sugiere el
estudio de otras areas donde se ha reportado su presencia, como en los muni-
cipios de Palenque, Marqués de Comillas y Ocosingo.

Finalmente, es importante rescatar el conocimiento tradicional que muchas
de las etnias de Chiapas tienen sobre grupos de insectos (escarabajos) y hacer
util ese conocimiento para el control de plagas y aportes nutrimentales, princi-
palmente a las dietas de las familias. Ademas, es importante considerar su
utilidad como indicadores de perturbaciéon o contaminacion del medio, debido a
su alta susceptibilidad a los cambios provocados por la actividad humana. A lo
largo de la seccién se puntualiza que, para todos los grupos de invertebrados,
es necesario realizar estudios sobre autoecologia, taxonomia, biologia evolutiva,
ecologia y sobre el estado de conservacion, las oportunidades de proteccion y
sus amenazas.

C-28°
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MOLUSCOS TERRESTRES:
CARACOLES Y BABOSAS

Edna Naranjo-Garcia, Allyn G. Smith y Manuel J. Avendano Gil

Introduccion

Los moluscos pertenecen a un grupo animal de invertebrados que habitan el
medio marino, dulceacuicola y terrestre. La mayoria son de vida libre aunque
existen algunos parésitos. Los moluscos terrestres americanos son organismos
solitarios (Burch, 1962), que habitan en sitios himedos, debajo de rocas o
troncos, de cortezas de arboles o en la superficie, durante la temporada de
lluvias y algunas veces se les encuentra en lugares insospechados (Bequaert y
Miller, 1973), como entre hojas de bromelias y raices de orquideas. En la actuali-
dad, se conocen 130000 especies vivientes y unas 35000 especies fésiles. Se
trata, por lo tanto, de un grupo de organismos en plena expansién evolutiva y
hoy en dia constituyen uno de los grupos méas grandes de animales (Barnes,
1984; Sequeiros, 1989; Storch y Welsch, 2001).

Figura 1. Ejemplar del gasterépodo terrestre Orthalicus cf. O. zoniferus Strebel, 1882, sobre una hoja de arbol

de naranja, en el municipio de Ocozocoautla de Espinosa, Chiapas. Foto: Javier Avendaro Gil.
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DESCRIPCION DEL GRUPO

En el cuerpo de los moluscos se distinguen fre-
cuentemente cabeza, pie y una masa visceral.
La cabeza contiene el ganglio cerebral, esta
provista de los érganos sensoriales (tentaculos
y ojos) y la boca. El pie es la parte ventral de la
unidad funcional del tubo musculo-cuténeo, do-
tado de una poderosa musculatura; el saco vis-
ceral es la joroba dorsal, envuelta por una fina
piel. El manto o palio es la pared del cuerpo que
segrega la concha. En el interior de los espacios
cubiertos por el manto, el surco o la cavidad del
manto, se localizan los 6rganos respiratorios, el
osfradio (6rganos sensoriales) y la glandula hi-
pobranquial. En la cavidad del manto se abre el
ano y los conductos eferentes del 6rgano excre-
tor y reproductor (Storch y Welsch, 2001). La
piel es desnuda y muy rica en células glandula-
res grandes, cuando no estd cubierta por la
concha, presenta a menudo cilios, espinas o
escamas, por eso es resbaladiza y blanda, de ahi
el nombre de Mollusca (‘animales blandos’)
(Storch y Welsch, 2001).

El grupo es tan diverso que los moluscos
pueden presentar concha (caracoles) o estar
ausente (babosas), o se ha reducido en diversos
grados hasta ser solamente unos granulos sobre
el manto (algunas babosas); es externa o interna
—calamares— (Naranjo-Garcia y Meza, 2000).

EL ESTUDIO DE LOS MOLUSCOS EN CHiAPAS

El trabajo de Bequaert (1957) “Land and fres-
hwater mollusks of the selva Lacandona, Chia-
pas” (‘Moluscos terrestres y dulceacuicolas de la
selva Lacandona, Chiapas’), cuyo titulo sugiere
la exclusiva referencia a los moluscos de la selva
Lacandona, redne el conocimiento de estudios
en el estado, sobre este grupo durante los 100
anos anteriores a esa obra. En ella también se
refiere a las relaciones faunistica, a la biodiver-
sidad esperada y registra un total de 88 espe-
cies de moluscos continentales (dulceacuicolas
y terrestres); asimismo, enfatiza que el nimero
puede elevarse a 200 especies o mas. De enton-
ces a la fecha se han hecho varias contribucio-
nes al conocimiento de este grupo de animales,
registrando nuevas especies (cuadro 1).

Diversidad y distribucion

Hasta el momento se han registrado para el
estado de Chiapas 21 familias y 111 especies (y
subespecies) de moluscos terrestres, alrededor
de 9.3 % de la fauna de moluscos total del pais
(apéndice VIIL.6).

Entre estas especies, 67 se han registrado
en una sola localidad (apéndice VIII.6), lo cual
representa un cuarto (26 %) del total de la fauna
de moluscos terrestres conocida para Chiapas.
Desconocemos si esas especies son endémicas
0 no, si existen aun o estan en riesgo, cualquie-
ra que sea la situacién seria necesario seguir
explorando el estado para resolver su situacion.

Las especies mas ampliamente conocidas son:
Lysinoe ghiesbreghti que se distribuye en Chiapas
y Guatemala (Bequaert, 1957); Helicina tenuis se
distribuye desde Jalisco y Guanajuato hacia el
sureste de México (Fischer y Crosse, 1870-1902;
Martens, 1890-1901; Baker, 1922), Guatemala,
Belize, Honduras, El Salvador y Costa Rica (Ri-
chling, 2004); Orthalicus princeps (figura 1) es de
amplia distribucion y se localiza en toda la vertien-
te del Golfo de México hasta Costa Rica (Pérez'y
Lopez, 2003; Barrientos, 2003).

Por su parte, Sarasinula dubia y Allopeas
gracile son especies introducidas. S. dubia es
originaria de Saint Thomas, Islas Virgenes (Tho-
mé, 1989) fue registrada para dos localidades,
una cerca de la Finca Custepec, en el curso del

Cuadro 1. Especies de moluscos terrestres
mas recientemente descritos para el estado.

Choanopoma (Choanopomops) terecostatum (Thomp-
son, 1966)

Linidiella sulfureus (Thompson, 1967)
Epirobia lurida (Thompson, 1976)

Epirobia swiftiana alternans (Thompson, 1976)

Semiconchula custepecana (Naranjo-Garcia, Polaco y
Pearce, 2000)

Semiconchula breedlovei (Naranjo-Garcia, 2003)
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rio Custepec (Sierra Madre de Chiapas) y la
otra en los alrededores de Teopisca; en otras
partes del mundo ha sido transportada en plan-
tas o como huevecillos en la tierra (Naranjo-
Garcia et al., 2007).

Allopeas gracile fue descrita como especie de
la India en Mirzapur y en la actualidad se encuen-
tra ampliamente distribuida en todo el mundo; sin
embargo, Pilsbry (1946) piensa que es originaria
de algun lugar de la América tropical. Esta espe-
cie es posible que también haya sido transporta-
da en plantas ornamentales y tierra.

El descubrimiento del género Semiconchula
(Naranjo-Garcia et al., 2000), fue un nuevo género
para la ciencia, el cual abrié una nueva linea evo-
lutiva dentro de la familia Xanthonychidae (Naran-
jo-Garcia, 2003a); hasta el momento se conoce
exclusivamente en el estado de Chiapas.

Por otro lado, se han encontrado moluscos de
los cuales, en la actualidad, desconocemos el
género y la familia. Con esos indicios podria
pensarse que en el estado hay una rica fauna, con
particularidades que han pasado desapercibidas.

Finalmente, en cuanto a micromoluscos, se han
registrado algunas especies de los géneros Scha-
sicheila, Spiraxis y Thysanophora; aun falta por
registrar vitrinidos y géneros como Euconulus,
Cecilioides y Gastrocopta, representativos de
bosques tropicales de México (Naranjo-Garcia,
2003b) y Centroamérica (Barrientos, 2003; Pérez
y Lépez, 2003).

Dentro del marco de las colecciones cientifi-
cas, cabe resaltar que en México ahora existe la
Colecciéon Nacional de Moluscos en el Instituto
de Biologia de la Universidad Nacional Auténoma
de México, la cual alberga especies principalmen-
te continentales, donde se encuentran represen-
tadas 54 % de las especies terrestres y 24 % del
total de familias dulceacuicolas registradas’
(Naranjo-Garcia, 1993).

En México se ha dado mayor atencion al estu-
dio profesional de los moluscos marinos dejando
de lado a los terrestres y dulceacuicolas, a pesar
de la importancia para la economia y la salud. Por
ejemplo, algunas especies de moluscos terrestres
y dulceacuicolas pueden convertirse en plagas

agricolas (Helix aspersa) o ser transmisores de
enfermedades parasitarias para los animales sil-
vestres, domésticos y del ser humano (Naranjo-
Garcia, 1994); varios géneros de moluscos (Po-
lygyra, Deroceras) terrestres transmiten el para-
sito causante de la muleriosis (bronconeumonia
vermicosa o bronquitis parasitaria) al ganado
caprino, ovino y animales silvestres como el bo-
rrego cimarrén, chital, corzo y gamuza (Figueroa,
1995; Gaxiola, 1997). Esta enfermedad del gana-
do algunas veces causa la muerte; otros efectos
lo constituyen disminucién en la produccién de
leche, de carne, lana, retraso en el crecimiento,
alteracioén de la fertilidad; en casos extremos de
infestacion, la carne puede ser decomisada en el
rastro (Huesca, 2002). La enfermedad hasta
ahora no ha sido registrada en Chiapas.

En cuanto a los moluscos introducidos, estos
representan un problema de suma importancia,
puesto que afectan los cultivos como el café; en
Veracruz, el manejo de la tierra posiblemente
disparé el crecimiento desmedido de poblacio-
nes de Cecilioides consobrinus veracruzensis,
un caracol nativo diminuto (2.5 mm de altura),
que a inicio de la década de 1980 causdé gran
dano a plantulas de cafeto (Aranda, 1987). El
efecto de moluscos introducidos en Chiapas se
desconoce. Posiblemente, Sarasinula dubia
permanezca localmente sin desplazarse a zonas
pristinas, como se ha observado en la Estacién
de Biologia de Los Tuxtlas en Veracruz, donde sélo
se encuentra en los jardines sin aparente dano
a las plantas (Naranjo-Garcia et al., 2007). Por
otro lado, algunos moluscos son utilizados como
alimento. Por ejemplo, en San Cristébal y sus
alrededores se busca como alimento a la especie
Lysinoe ghiesbreghti conocida como ton tob en
tsotsil; este es un caracol de grandes dimensio-
nes que habita los Altos de Chiapas. Se desco-
nocen datos estadisticos sobre su consumo.

Finalmente, otro aspecto de importancia es
su utilidad como indicadores de perturbacion o
contaminacion del medio, debido su alta suscep-
tibilidad a los cambios provocados por la activi-
dad humana (Olivera y Polaco, 1991).

! La mayoria de los ejemplares tipo o en los que se basé la descripcion de moluscos se encuentran depositados en colecciones

de Europa y Estados Unidos (Naranjo-Garcia, 1993). Hace algunos afos, el Laboratorio de Paleozoologia del Departamento

de Prehistoria del Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) inicié la formacién de una coleccién Tipolégica de Com-

paracion, la cual sera la referencia para identificar correctamente los moluscos provenientes de contextos arqueolégicos;

ademas, pretende representar todas las especies mexicanas (Polaco, 1986).
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Tendencias de cambio

En todo el mundo, asi como en Chiapas, los re-
tos y amenazas a los que se enfrentan las pobla-
ciones de moluscos terrestres son diversos. Por
ejemplo, sus comunidades naturales se ven
fuertemente presionadas por:

1. Los asentamientos humanos,?

2. El desarrollo de las telecomunicaciones
(Cerro Huitepec).

3. La agricultura, el rio Lacantin presenta
florecimiento de algas en su curso, cercano a
Montes Azules, muy posiblemente por descargas
de fertilizantes hacia el rio.

4. La explotacion forestal de bosques,®: el
bosque de los alrededores de la Reserva de los
Montes Azules ha practicamente desparecido

5. El cultivo de plantas ornamentales (lade-
ras del Cerro Huitepec).

6. Los desechos y la contaminacién.

7. La destruccion y la modificacién del habi-
tat* (produccion de carbdn y sobrepastoreo
(Tipper, 2004).

8. Disminucion de las especies arbéreas.

Aunque varios autores han constatado que los
bosques utilizados para el cultivo del cafeto bajo
sombra conservan en buena medida la biodiver-
sidad del area (Peeters et al., 2003; Perfecto et
al., 2005), el bajo costo del café en grano (en los
ultimos 30 anos el precio del café ha sido el mas
bajo en 100 anos) ha propiciado que se siembren
variedades mas productoras con mayores reque-
rimientos de iluminacién solary poda de arboles,
lo cual ocasiona la disminucién de la biodiversi-
dad, incluyendo a los moluscos, por la mayor ex-
posicion al sol y el uso de plaguicidas y fertilizan-
tes. De esta manera, los caracoles y babosas
nativas que ahi habitan estan a merced de sus
cambios, ademas del desconocimiento que per-
siste por lo que seria interesante inventariar los
caracoles de al menos un cafeto bajo las diferen-
tes formas de manejo existentes en el estado.

Conclusiones

Tanto a nivel nacional como en el estado de Chia-
pas, aun se esta en la fase de reconocimiento de
la malacofauna pues, aunque se han registrado
aproximadamente 1500y 111 especies respecti-
vamente, los registros en el estado representan
9.3 % de la fauna de moluscos total del pais. En
1957, Bequaert registrd 73 especies de moluscos
terrestres y ahi reunié el conocimiento de estu-
dios sobre los moluscos continentales en el esta-
do (de los 100 anos anteriores a la publicacién de
esa obra). Asimismo, el conocimiento de su sis-
tematica y de su biologia es deficiente.

Tres especies se distribuyen ampliamente en
Chiapas y Guatemala: Lysinoe ghiesbreghtiy en
el pais Helicina tenuis (Jalisco y Guanajuato
hacia el sureste de México) y Orthalicus prin-
ceps (en toda la vertiente del Golfo en la Repu-
blica Mexicana hasta Costa Rica). Se descono-
cen los efectos que puedan causar las especies
introducidas Sarasinula dubia y Allopeas gracile
en las comunidades naturales. El género Semi-
conchula, solamente conocido para el estado de
Chiapas, representa una nueva linea evolutiva
dentro de la familia Xanthonychidae. Se piensa
que existe en el estado una rica fauna por des-
cubrirse, esperando que aparezcan entre ellas
géneros representativos de bosques tropicales
de México y Centroamérica (por ejemplo: Euco-
nulus, Cecilioides y Gastrocopta).

Los moluscos son fuente de proteinas (como
alimento) o indicadores de perturbacién o con-
taminacién del medio; también transmiten enfer-
medades (como la muleriosis) y pueden ser
plagas agricolas.

Las comunidades naturales y los moluscos
en ellas se ven fuertemente presionadas por 1)
los asentamientos humanos, 2) el desarrollo de
las telecomunicaciones, 3) la agricultura, 4) la
explotacion forestal de los bosques, 5) el cultivo
de plantas ornamentales, 6) los desechos y la

2 Avendano et al. (2004) observaron en el ejido Bella llusién del municipio de Maravilla Tenejapa, que colinda con la Reserva

de Montes Azules, una marcada disminucion del nimero de individuos por especie entre la zona colindante con la Reserva y

el asentamiento humano.

3 Se ha calculado que en los Gltimos 25 anos se ha perdido 50 % del bosque, precisamente por la demanda de tierras de cultivo

y la extraccién de madera —Cayuela et al., 2006; Tipper R. , 2004. www.unep-wcmc.org/forest/restoration/globalpartnership/

docs/Mexico.pdf.

4 creacién de pastizales para el ganado —el drea calculada para el estado era de 53 %, o se dedicaba a la agricultura en tierras

que albergaban selva alta perennifolia o bosque bajo caducifolio (Challenger, 1998).
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contaminacioén, 7) la destruccion y la modifica-
cién del habitat y 8) la disminucion de las espe-
cies arbéreas. Seria recomendable que se con-
tinGe con el cultivo del cafeto bajo sombra, que
conserva la biodiversidad del area.

Se sugiere inventariar los caracoles de al
menos un cafeto bajo las diferentes formas de
manejo existentes en el estado para valorar con
cuanto se cuenta.

Entender la fauna malacoldgica de un lugar
toma tiempo, a veces la busqueda de los molus-
cos en el campo es tediosa y muy frecuentemen-
te decepcionante, y encontrar un ejemplar vivo
adulto es un trofeo invaluable. Un primer paso
para cuantificar las poblaciones de moluscos
seria explorar el estado y comprobar que las
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GASTEROPODOS TERRESTRES Y
DULCEACUICOLAS DEL AREA FOCAL IXCAN,
CHIAPAS

Manuel J. Avendano Gil, Edna Naranjo Garcia, Gerardo F. Carbot Chanona y
Ernesto Ovalles Damian

En la zona focal de Ixcan, Chiapas, se realizo6 el inventario de gasterépodos dul-
ceacuicolas y terrestres asi como la formacién de una colecciéon de referencia y
su base de datos.

El &rea focal de Ixcan se encuentra inmersa en la Selva Lacandona, ubicada en
la porcién centro-este del estado de Chiapas, cerca de la frontera de México con
el pais centroamericano de Guatemala. Las coordenadas geograficas que fueron
asignadas por conaBio son: 91° 18" 54”"W, 16° 04°26" N; 91° 18'54" " W, 16°
14°35""N;91°06°11"" W, 16°14" 35" N; 91°06° 11" W, 16°04" 26" " N. Lo
anterior nos ubica entre las subregiones de Marqués de Comillas y Margaritas
(Montes et al., 1999).

El trabajo de campo consisti6 en recolectar ejemplares durante 50 dias espa-
ciados en el transcurso del ano 2002, asi como durante los meses de enero y
febrero del ano 2003. Para tal efecto, se dividié el area de Ixcan en cuadrantes y
dentro de estos se escogieron 45 puntos de recolecta de ejemplares y toma de
datos. Se recolectaron 1 172 especimenes, los cuales fueron depositados en la
Direccion de Investigacion del Instituto de Historia Natural y Ecologia.

El trabajo taxonémico dio como resultado la determinacion de 35 especies que
incluyen 23 géneros y 14 familias. De las 35 especies determinadas (Avendano et
al. 2010) en el area focal de Ixcan (cuadro 1), 29 son terrestres y seis dulceacuico-
las. Anexo a la coleccién, se tiene un catalogo con 277 registros con las siglas:
IHN-MO (Instituto de Historia Natural-Moluscos) y una base de datos (Biética 4.0).

Debido a lo restringido de sus requerimientos, los moluscos continentales
presentan una alta susceptibilidad a los cambios provocados por la actividad
humana, lo que los convierte en excelentes indicadores de perturbacién o con-
taminacion del medio (Olivera et al., 1991).

Los moluscos de la familia Pachychilidae, conocidos como shutis, han sido
consumidos ampliamente y la evidencia arqueoldgica y paleontolégica nos
muestra que este recurso se ha explotado durante 10 000 afos sin problemas.
Actualmente, sélo se explotan en forma local y se encuentran afectados por
cambios ambientales mas que por una sobreexplotacién (Naranjo et al., 1994).

Lo anterior queda de manifiesto en el presente estudio al recolectarse gran
numero de individuos de las especies Pachychilus schumoi y Pachychilus indio-
rum dentro de la zona focal de Ixcan que actualmente presenta bajo impacto
humano en comparacién a otras zonas dentro del estado, como la Depresién
Central de Chiapas, en donde tradicionalmente se consumia y actualmente es
dificil encontrarlo debido al “desarrollo humano” de esta regién.

El trabajo taxondmico que se realiz6 con los ejemplares recolectados detec-
taron la existencia de dos nuevas especies del género Aroapyrgus (Edna Na-
ranjo. com. pers.).

~9C-
Avendano-Gil, M. J., E. Naranjo-Garcia, G. F. Carbot-Chanona, et al. 2013. Gasterépodos terrestres y dulceacuico-
las del area focal Ixcén, Chiapas. pp. 170-171. En: La biodiversidad en Chiapas: Estudio de Estado. Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conaBio) y Gobierno del Estado de Chiapas, México.
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Cuadro 1. Relacion de especies reportadas
para Ixcan.

Dentro del marco de las colecciones cientifi-
cas cabe resaltar que en México existen pocas
colecciones cientificas de moluscos continentales
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Figura 1. Los moluscos de la familia Pachychilidae, conocidos como

shutis, son consumidos de manera local. Foto: Javier Avendano.
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HELMINTOS PARASITOS DE PECES
DE AGUA DULCE

Guillermo Salgado-Maldonado, Juan M. Caspeta-Mandujano,
FrantiSek Moravec, Eduardo Soto-Galera, Guillermina Cabanas-Carranza,
Rocio Rodiles-Hernandez

Descripcion

Se conoce como helmintos a los gusanos parasitos de los phyla Platyhelminthes,
Acanthocephala y Nematoda. Los platelmintos o gusanos planos (incluyen a los
trematodos, monogéneos y céstodos) son hermafroditas y poseen un aparato
digestivo ciego, carente de ano en la mayor parte de los casos. Los acantocé-
falos son gusanos que presentan sexos separados (es decir, hay machos y
hembras), tienen una proboscis anterior armada de ganchos y carecen de
aparato digestivo. Los nematodos también presentan sexos separados y apa-
rato digestivo completo.

Hay helmintos con ciclo de vida directo (es decir, que parasitan a un solo
hospedero), pero en general los helmintos tienen ciclos de vida complejos, donde
las diferentes etapas larvarias se van desarrollando en distintos hospederos
hasta alcanzar el estadio adulto (maduro sexualmente) en el hospedero definitivo.

Como ejemplo de un ciclo de vida directo estan los monogéneos que, en su
mayoria, son parasitos de peces. Los pardsitos adultos ponen huevos de
los cuales eclosiona una larva denominada oncomiracidio, que puede invadir
otros peces. Hay también monogéneos que son viviparos y se trasmiten direc-
tamente de pez a pez.

Ejemplos de ciclos de vida indirectos se pueden observar en los treméatodos:
algunas especies maduran en peces, como Crassicutis cichlasomae que es para-
sito de las mojarras (Cichlidae). Con los excrementos del pez salen los huevos,
de los cuales eclosiona una larva (miracidio) que infecta caracoles dentro de los
que se multiplica asexualmente y donde pasa por varias etapas larvarias, hasta
dar lugar a cercarias que salen del caracol e infectan a los peces. Ain mas com-
plejo es el ciclo de vida de Posthodiplostomum minimum, un trematodo amplia-
mente distribuido en México, que ocupa a los peces de agua dulce como hospe-
deros intermediarios y madura en aves que se alimentan de peces ictiéfagas. Los
huevos del pardsito caen al agua junto con el excremento de las aves, luego el
miracidio penetra en un caracol donde eclosionan las larvas llamadas cercarias
que son infectivas para los peces; finalmente, en estos se transforman en meta-
cercarias que se enquistan en diversos organos y tejidos como el higado, mesen-
terios, musculos y ojos. El ciclo se cierra cuando el ave depreda estos peces in-
fectados y el parasito alcanza la madurez en dicho hospedero.

Los helmintos parasitan en todos los grupos de vertebrados. Los peces
pueden ser hospederos intermediarios de muchas especies de helmintos y
hospederos definitivos de otras. En este trabajo nos ocupamos Gnicamente de
los helmintos parésitos de peces de agua dulce de Chiapas.
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Diversidad taxonomica de helmintos
parasitos de peces de agua dulce
de Chiapas

Aunque desde luego no se cuenta con el cono-
cimiento completo, la fauna de helmintos para-
sitos de peces de agua dulce de Chiapas esta
bien documentada (Pineda-Lépez, 1985; Mora-
vec et al., 1993; Vidal-Martinez, 1995; Mendoza-
Franco et al., 2000; Vidal-Martinez et al., 2001;
Gonzalez-Solis y Moravec, 2002, 2004; Aguilar-
Aguilar et al., 2003; Caspeta-Mandujano et al.,
2005, Salgado-Maldonado, 2006; Salgado-
Maldonado et al., 2011).

Hasta la fecha, se han examinado 52 espe-
cies de 16 familias de peces dulceacuicolas de
los cuerpos de agua en la zonas Norte, el Alti-
plano Central, la regién Altos, la Selva Lacando-
na y en los rios del sur que desembocan al
océano Pacifico, es decir, la cobertura de los
muestreos se ha extendido en las regiones re-
presentativas del estado. De las 52 especies
examinadas, 20 son especies de ciclidos (Teleos-
tei: Cichlidae) y 10 de poecilidos (Teleostei:
Poeciliidae), los cuales son las familias mas nu-
merosas de peces de agua dulce en la regién.

La diversidad taxonémica de helmintos parasi-
tos de peces de agua dulce de Chiapas reconocida
hasta la fecha incluye 67 especies, 52 géneros y 37

Cuadro 1. Diversidad taxondémica de helmintos
paréasitos de peces dulceacuicolas.

Trematoda . (‘ 0

Adultos 8 10 12

Metacercarias 8* 10 14

Monogenea 2 5 12
oot

Adultos 2 2 2

Metacéstodos 1 1 1

Acanthocephala 1 2 2

Nematoda

Adultos 7 8 15

Larvas 8* 9 9

Fuente: Salgado-Maldonado et al., 2011.
* Tanto entre los trematodos como en los nematodos, una familia se

repite entre adultos y larvas.

familias de los tres phyla de helmintos (cuadro 1).
Si bien falta mucho por hacer, el inventario de espe-
cies con el que se cuenta constituye una base
cientifica solida para el trabajo futuro.

Entre los istmos de Tehuantepec y Panama
se encuentra una fauna de peces dulceacuicolas
tipica del area centroamericana, distinta de las
faunas sudamericana y norteamérica. Asociada
con estos peces se encuentra también una fauna
de helmintos parésitos tipica, distintiva y diversa
(Salgado-Maldonado, 2006, 2008). Los helmin-
tos parasitos de los peces dulceacuicolas de
Chiapas son parte de esta gran fauna cen-
troamericana (Salgado-Maldonado, 2008), la
cual es muy similar a la registrada en la penin-
sula de Yucatén y Tabasco (Pineda-Lépez et al.,
1985; Lépez-Jiménez, 2001; Salgado-Maldona-
do et al., 2005b; Salgado-Maldonado, 2006).

La fauna de helmintos de peces dulceacuico-
las de Chiapas es diversa y se caracteriza por
las especies de helmintos parasitos de ciclidos
y poecilidos (cuadro 2) que constituyen las fami-
lias de peces representativas en la region. Cada
familia de peces tiene un conjunto propio de
helmintos paréasitos que se distribuyen junto con
ella (Pérez y Choudhury, 2005; Salgado-Maldo-
nado et al., 2005; Salgado-Maldonado, 20086).
La fauna helmintolégica de una regién esta de-
terminada entonces por su composicion ictiol6-
gica: los parasitos de los peces mas abundantes
son también los parasitos méas abundantes en el
area. También se encuentran bien representados
en Chiapas los helmintos parasitos de los peces
Characidae (Astyanax, Brycon), Heptapteridae
(Rhamdia) e Ictaluridae (Ictalurus); en tanto que
los eledtridos (las guavinas como Dormitator)
comparten bastante la fauna de helmintos de los
ciclidos (cuadro 2).

En conjunto, la fauna de helmintos parasitos
de peces de Chiapas se caracteriza por la pre-
dominancia de especies de trematodos y nema-
todos. Al igual que en otras areas estudiadas de
México, los céstodos y los acantocéfalos son los
grupos menos numerosos (cuadro 1). La fauna
de monogéneos de Chiapas es rica, pero esta
muy poco estudiada.

La ausencia de especies endémicas de hel-
mintos en el registro actual, tanto en los cuerpos
de agua del estado como en la mayor parte del
neotrépico mexicano, se explica con lo anterior.
Es posible que algunos peces endémicos apor-
ten una fauna parasitolégica también endémica,
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sin embargo, aun no se cuenta con datos sufi-
cientes para explorar esta hipotesis. Es el caso
del bagre de Chiapas, Lacantunia enigmatica, de
la cual inicamente hemos examinado dos ejem-
plares en los que se ha encontrado sélo un par
de especies de helmintos generalistas, metacer-
carias del trematodo Diplostomum sp. y larvas
de nematodos del género Contracaecum. Quiza
la fauna mas particular de helmintos se encuen-
tre asociada con las especies de Profundulus
(Profundulidae) endémicas de Centroamérica.
En estos peces, hasta el momento se han des-
crito dos especies nuevas de nematodos: Rhab-
dochona salgadoi y Spinitectus humbertoi
(Caspeta-Mandujano y Moravec, 2000) y se ha
encontrado una diversidad de trematodos y
monogéneos aun no descrita.

Amenazas para los hospederos

Entre los helmintos de peces de Chiapas distingui-
mos dos especies introducidas, las metacercarias,
de Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924)
(cuadro 3) y el céstodo asiatico Bothriocephalus
acheilognathi (Yamaguti, 1934) (cuadro 4). Ambas

especies constituyen un riesgo considerable para
la conservacion de la biodiversidad asi como para
las actividades de produccién acuicola y explota-
cién artesanal de pesquerias. En el registro de
helmintos de Chiapas también destaca la presen-
cia de larvas del nematodo Gnatostoma sp., en el
musculo de Rhamdia guatemalensis (figura 1),
cuya naturaleza zoonética (posibilidad de infectar
al hombre) constituye en si un foco de atencion.
Cada uno se describe a continuacion.

Metacercarias de Centrocestus
formosanus

Estas formas larvarias de treméatodos se encuen-
tran ampliamente distribuidas entre los peces
dulceacuicolas de México (ver registro completo
de hospederos en Salgado-Maldonado, 2006). Su
presencia en las aguas continentales del pais se
asocia con la dispersién de su primer hospedero
intermediario, el caracol Melnoides tuberculata
(Scholz y Salgado-Maldonado, 2000). Los adul-
tos de C. formosanus son parésitos intestinales
de algunas aves, como Butorides striatus que es
el tnico hospedero definitivo registrado en Méxi-

Cuadro 2. Algunos helmintos parasitos de las familias mas comunes de peces dulceacuicolas de
Chiapas; este listado es sélo indicativo de las especies mas frecuentes de helmintos en cada familia.

Familia de hospederos

familia

(ejemplo de algunos géneros)

Especies de helmintos registradas en Chiapas, *especies tipicas de la

Fuente: Salgado-Maldonado, 2006; Salgado-Maldonado et al., 2011 y www.ibiologia.unam.mx
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co (Scholz et al., 2001). Los huevos del parésito

penetra al caracol (primer hospedero intermedia-
rio) donde se multiplican asexualmente. Los pe-
ces son los segundos hospederos intermediarios
y se parasitan con larvas que salen de los cara-
coles. En el pez, las larvas se enquistan sobre los
filamentos branquiales. Estas metacercarias
pueden llegar a ser muy abundantes y causar
problemas en los tejidos branquiales e interferir
con el intercambio gaseoso; se han reportado
casos de parasitosis muy altas que deforman las
branquias, incluso los opérculos. Es frecuente la
mortandad de peces cuando la presencia de es-
tas metacercarias se conjunta con factores como
el decremento de oxigeno en el agua, por cambios
en la temperatura, en el suministro de agua o por
la densidad de peces en acuarios y estanques de

(Scholz y Salgado-Maldonado, 2000).

Hemos registrado las metacercarias de Cen-
trocestus formosanus en al menos 12 especies
de seis familias de peces de Chiapas (cuadro 3),

presenta. Sin embargo, la resistencia fisica, la
capacidad de dispersion colonizadora y compe-
titiva del molusco son destacables, lo que ha

Cuadro 3. Registro de hospederos de Centrocestus formosanus (Nishigori, 1924) (Trematoda: Hetero-
phyidae) y localidades donde se colectaron en Chiapas. Las metacercarias (larvas) del parasito se en-
quistan en los filamentos branquiales de los peces. Puede observarse un video de esta infeccién y foto-
grafias de las metacercarias en www.ibiologia.unam.mx > directorio > Guillermo Salgado Maldonado.

Localidad

Hospedero Fecha de colecta

Localidades: la Reversa, desembocadura del rio Chajul en el rio Lacantin (16°04'52'N, 90°56'55''W); arroyo Palenque, Palenque (17°12'57"'N,
2°06'22"'W); rio Pedregal, Tonala (15°55'01"’'N, 93°32'43"'W); rio Vado Ancho, Villa Comaltitlan (15°14’47"’'N, 92°35'58"'W); José Maria Garza
(no georeferenciado); puente rio Pando, Angel Albino Corso (16°12'46"'N, 93°16'08"'W), rio San Juan, puente El Tablén, Villa Flores (16°21°01"'N,
3°30'56"'W); rio Chicomusuelo (15°44'38''N, 92°16'50"'W).

©

©
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acuarios. Todo lo cual ha favorecido la dispersion
del trematodo, siendo en la actualidad una de
las especies de parasitos mas ampliamente
distribuidas en México y en el mundo (Scholz y
Salgado-Maldonado, 2001).

Bothriocephalus acheilognathi

La presencia del céstodo asiatico en los peces de
Chiapas (cuadro 4) debe asociarse con la introduc-
cién de carpas asiaticas, como la carpa herbivora
Ctenopharyngodon idella. La presencia de este
céstodo en México esta bien documentada (Sal-
gado-Maldonado y Pineda-Lépez, 2003); en la
actualidad, es el parasito de peces de agua dulce
mas exitoso por el nimero de especies de peces
que infecta en el mundo (Salgado-Maldonado,
2006). Los peces son los hospederos definitivos
del pardsito que habita en su intestino; sus huevos
salen junto con los excrementos y eclosionan en
una larva coracidio que es ingerida por un copépo-
do ciclépido (por ejemplo Cyclops, Mesocyclops).
El ciclo se completa cuando los peces se infectan
al ingerir estos copépodos parasitados.

Algunas précticas de acuicultura favorecen la
introduccién y dispersion del céstodo en los
cuerpos de agua del pais, primordialmente la
introduccién de carpas asiaticas, base de la
produccion de ciprinidos (Arredondo-Figueroa y
Juarez-Palacios, 1986; Arredondo-Figueroa y
Lozano-Gracia, 2003), que incluye la siembra de
crias de carpas en cuerpos de agua naturales
(lagos) o artificiales (bordos, presas) (Juarez-
Palacios y Palomo, 1987). Los huevos del para-
sito quedan en los fondos lodosos de los cuerpos
de agua y persisten viables aun en aquellos que
se secan temporalmente. La dispersién poste-
rior por medio de los copépodos hospederos
intermediarios se da durante las inundaciones y

desbordamientos durante las épocas de lluvia.

La granja piscicola de Tezontepec de Aldana,
en Hidalgo, posee un largo historial respecto de
la presencia de este céstodo. La produccién de
crias de carpas en estos centros (Juarez-Pala-
cios y Palomo-Martinez, 1985) y su siembra
posterior tienen como efecto secundario facilitar
la amplitud de la distribucién del céstodo que
infecta no sélo ciprinidos, sino virtualmente
cualquier otra familia de pez dulceacuicola. En
particular, los gupies y charales (poecilidos y
aterindpsidos) se ven muy afectados por esta
especie de helminto y actan como dispersores
de la infeccién a otros medios.

La patologia del céstodo tiene manifestacio-
nes graves en el pez, como descamacion y blo-
queo intestinal y causa mortandad en condicio-
nes de cultivo (Salgado-Maldonado y Pineda-
Lépez, 2003). Aunque en otros paises se ha
documentado la mortandad de peces, inducida
por parasitos, en ambientes naturales (Salgado-
Maldonado y Pineda-Lépez, 2003), se carece de
datos en la regién. Sin embargo, este es un
factor que es necesario tener en cuenta para la
conservacion de la biodiversidad.

Gnathostoma sp.

La Gnathostomiasis humana esta bien documen-
tada en México (Lamothe-Argumedo y Osorio-
Sarabia, 1998). Esta enfermedad se adquiere
por el consumo de carne de pescado cruda, in-
fectada con larvas del nematodo. Estas larvas
se han encontrado en diversos peces dulceacui-
colas en varios estados de la Republica Mexica-
na (Almeyda-Artigas, 1991; Kifune et al., 2003;
Lamothe-Argumedo, 2003; Osorio-Sarabia et
al., 2003). El hallazgo de larvas de Gnathostoma
en el musculo de Rhamdia guatemalensis en el

Cuadro 4. Registro de hospederos de Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934 (Cestoda:
Bothriocephalidae) y localidades donde se colectaron en Chiapas. El céstodo adulto habita en el in-

testino de los peces.

Brycon guatemalensis Rio Lacantun
Cichlasoma grammodes
Petenia splendida
Poecilia sp.

Strongylura hubbsi Rio Lacantun

José Maria Garza
Puente La Calzada

Lago Montebello

noviembre de 2007
febrero de 2004
abril de 2002

abril de 2002

noviembre de 2007
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Figura 1. Gnathostoma sp. ex. Rhamdia guatemalensis. Colectada
en arroyo El Venado, rio Lacantin, Chiapas, noviembre de 2007.

Foto: Guillermo Salgado-Maldonado.

Figura 2. Contracaecum sp. Mesenterios de Cichlasoma managuen-
se lago el Oaxaco, Selva Lacandona, noviembre de 2007. Foto:

Guillermo Salgado-Maldonado.

Figura 3. Clinostomum sp. sobre intestino. Vieja intermedia. rio Lacantin, Selva Lacandona, noviembre de 2007. Foto: Guillermo

Salgado-Maldonado.

rio Lacantln, en plena Selva Lacandona, en
realidad no es sorprendente ya que este parasi-
to habia sido registrado en el mismo hospedero
en Pantanos de Centla, Tabasco (Lopez-Jiménez
y Garcia-Magana, 2000).

Importancia

Los parasitos y patégenos tienen implicaciones
directas para la produccion, la salud humana, la
agricultura, la acuicultura y la explotacion pesque-
ra artesanal, asi como para la conservacion de los
sistemas naturales y la preservacién de la biodi-
versidad. Respecto de la biologia de la conserva-
cién, los parasitos tienen un significado doble.
Como patdgenos pueden representar amenazas
para la aplicacién y éxito de programas de manejo

y recuperacion de ambientes y especies amenaza-
das o en peligro. Alternativamente, los parasitos
pueden controlar las poblaciones de hospederos y,
de esta manera, juegan un papel primordial en el
mantenimiento de la diversidad genética y en la
estructuracion de las comunidades de vertebrados
e invertebrados de vida libre. Los parasitos son un
componente vital de la biésfera y constituyen una
fuerza evolutiva y ecolégica de suma importancia
en los ecosistemas.

Conclusiones y recomendaciones

La presencia de parasitos es normal en la natu-
raleza y no debe verse como un proceso asocia-
do a la contaminacién o a la actividad antropo-
génica. Los parasitos son parte de la biodiversi-
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dad, es decir, el parasitismo es un fenémeno
biolégico de suma importancia. Dado que los
parasitos regulan la densidad poblacional de sus
hospederos es necesario tenerlos en cuenta
para la toma de decisiones respecto de los pla-
nes de conservacion de ambientes y biodiversi-
dad, repoblacién, produccién y explotacion (en
pesquerias artesanales, por ejemplo). Por lo
tanto, es importante continuar la documentacion
y el estudio de los parasitos de peces de Chia-
pas, con el fin de lograr un inventario lo mas
completo posible, donde se incluyan datos sobre
la biologia, ecologia, trasmision, registro de
hospederos e importancia de las especies.

La introduccion de parasitos si es un proble-
ma grave derivado de las actividades humanas
y debe ser detenido y prevenirlo de manera in-
mediata. Basar el desarrollo de la acuicultura 'y
la explotacién artesanal de pesquerias en la in-
troduccién de peces como carpas, tilapias, bagre
del canal o lobinas conlleva el riesgo de la intro-
duccién de parasitos y patégenos, cuyos efectos
en las poblaciones nativas de peces son graves.
Existe una cantidad de documentacion cientifica
de los efectos nocivos que la introduccion de
peces causa en los cuerpos de agua naturales y
artificiales del pais. Debe también sumarse esta
valoracion adversa a los efectos de la introduc-
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EQUINODERMOS (ECHINODERMATA)

Francisco A. Solis-Marin y Alfredo Laguarda-Figueras
Introduccion

Los equinodermos (del griego echinos ‘espinoso’ y dermatos ‘piel’), son inver-
tebrados estrictamente marinos que estan representados por las estrellas de
mar y sus afines (lirios de mar, estrellas quebradizas u ofiuros, erizos y pepinos
de mar). El phylum Echinodermata es un linaje muy antigiio y no muy distante
del phylum Chordata.

Por lo menos, 6 500 especies de equinodermos habitan el planeta ac-
tualmente, y se han reconocido cinco clases: 1) los crinoideos (clase Crinoidea,
aprox. 700 especies), 2) las estrellas de mar (clase Asteroidea, aprox. 1800
especies) 3) los ofiuroideos (clase Ophiuroidea, aprox. 2000 especies), 4) los
erizos de mar (clase Echinoidea, aprox. 900 especies) y 5) los pepinos de mar
(clase Holothuroidea, aprox. 1200 especies).

México alberga una significativa diversidad de equinodermos. Hasta el mo-
mento, se han reportado casi 600 especies que habitan nuestro mar territorial,
o sea, aproximadamente 10 % de las especies de equinodermos existentes en
el planeta (Solis-Marin et al., 1993).

Chiapas posee 2.1 % de la fauna de equinodermos de los mares mexicanos.
Por su composicion, la fauna de equinodermos del estado de Chiapas se ase-
meja a las de los estados de Guerrero y Oaxaca con las cuales comparte
aproximadamente 90 % de sus especies.

Para Chiapas, se han reportado hasta la fecha 14 especies: cinco de Asteroidea,
una de Ophiuroidea, seis de Echinoidea y dos de Holothuroidea (apéndice VIII.7).
Las 14 especies estan distribuidas en 11 géneros, 10 familias, ocho 6rdenes y
cuatro clases (cuadro 1). Sélo la clase Crinoidea no se ha registrado para el estado.

Los reportes de los equinodermos de Chiapas en este capitulo varian en un
rango de profundidad que va de los cero a los 18 m, dado que las recolectas de
estos organismos, en este caso, y a los 18 m de profundidad, provienen de arrastres
de pesca de camaroén (Puerto Madero). Los equinodermos son elementos constan-
tes en la pesca de acompanamiento de camaron.

Cuadro 1. Numero de érdenes, familias, géneros y especies de equinodermos reportados para el

estado de Chiapas.

S T T T
2 3 3 5

Asteroidea

Ophiuroidea 1 1 1

Echinoidea 3 4 5
Holothuroidea 2 2 2
Total 8 10 11

Fuente: Solis-Marin, F. A. y A. Laguarda-Figueras.

~9C-
Solis-Marin, F. A. y A. Laguarda-Figueras. 2013. Equinodermos (Echinodermata). pp. 181-185. En: La biodiversidad
en Chiapas: Estudio de Estado. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conasio) y
Gobierno del Estado de Chiapas, México.
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Distribucion

Los equinodermos se distribuyen en todos los
mares del planeta y a todas las profundidades; en
zonas profundas de los océanos llegan a consti-
tuir 90 % de la biomasa presente. Son especial-
mente mas abundantes en las zonas tropicales y
subtropicales, aunque algunos grupos, como las
estrellas de mar y los holoturoideos, alcanzan una
gran diversidad a la altura de los polos. La mayor
diversidad de equinodermos se conoce de los
cero a los 300 m de profundidad.

La especializacién corporal de los equinoder-
mos hace que estos se distribuyan de diferentes
maneras, por ejemplo, no todos los holoturoi-
deos descansan siempre en el fondo marino; se
conoce una especie (Rynkatropa pawsoni),
asociada a un pez: que vive entre sus branquias.
Un buen nimero de especies de este grupo son
nadadoras y su corona tentacular se ha transfor-
mado en un velum que usan a manera de para-
caidas y que les permite desplazarse en la co-
lumna de agua.

Los erizos que viven en la zona de alta energia
(rompiente) estan sujetos a las rocas con ayuda
de sus pies suctores, asi, la forma y disposicién
de sus espinas amortigua el golpe de las olas.
En cambio, los erizos que habitan a grandes

Figura 1. Luidia tesellata. Chiapas, 2008. Foto: A. Martinez Melo.

profundidades tienen sus esqueltos mas suaves
y soportan las altas presiones hidrostaticas que
podrian aplastar a cualquier otro erizo; ademas,
las espinas de las especies que habitan en las
trincheras oceanicas son muy delgadas y largas,
lo que disminuye considerablemente su peso
corporal, situacion que los favorece ya que ha-
bitan sobre fondos blandos.

El estudio de los equinodermos en
Chiapas

El inicio de los estudios sobre los equinodermos
de Chiapas, y en general del Pacifico mexicano,
comenzdé desde el siglo xix con las revisiones de
material de distintas colecciones zooldgicas
provenientes de expediciones en las costas del
Pacifico. Entre los primeros estudios en el Paci-
fico Mexicano destacan los realizados por Verrill
(1871) sobre material recolectado desde Baja
California hasta las costas de Panama. Poco
después, las expediciones realizadas por el
barco britanico “Challenger”, en el Pacifico
Mexicano, generaron diversas publicaciones
sobre las clases de equinodermos para esa
zona: Lyman (1879, 1882), Théel (1879), Agas-
siz (1881), Carpenter (1884) y Sladen (1889).

Varios autores han realizado numerosas revi-
siones morfoldgicas y sistematicas, entre los que
destacan: Fisher (1906), Caso (1945, 1961, 1970,
1978, 1980, 1983), H. L. Clark (1917, 1940, 1948),
Deichmann (1938, 1941, 1958), Ziesenhenne
(1940, 1942), Domantay (1953) y Maluf (1988).

Las primeras recolectas de equinodermos del
estado de Chiapas datan de 1944 cuando el Dr.
Alejandro Villalobos, del Instituto de Biologia de
la Universidad Nacional Auténoma de México
(unam), recolecto la galleta de mar Mellita longi-
fissa en las costas arenosas de este estado. De
igual forma, las excursiones del Instituto de Bio-
logia (unam) en 1965, por la Dra. Caso en esas
mismas zonas, revelaron la existencia de Mellita
notabilis. Solis-Marin et al. (1993), a bordo del
barco escuela MARSEP xvil recolecté varias espe-
cies de equinodermos frente a Puerto Madero.’
Las localidades del estado con informacién sobre
equinodermos son Playa San Benito, Puerto
Madero, Tapachula y Punta Arista.

! Dichos ejemplares se encuentran depositados en la Coleccion Nacional de Equinodermos del Instituto de Ciencias del Mar

y Limnologia, unam.
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Chiapas también ha sido objeto de algunos
trabajos sobre paleontologia de equinodermos,
entre los que destacan los de Mullerried (1951)
sobre fosiles de erizos de mar del Terciario Infe-
rior de Chiapas; Buitrén (1974a,b, 1978) sobre
fésiles de erizos de mar del Jurésico Superior,
Cretéacico Superior y Paleégeno de Chiapas;
Blake (1986) menciona una estrella de mar del
post Paleozoico de Chiapas y Esquivel et al.
(2004) sobre crinoideos foésiles del Paleozoico
Superior de Chiapas.

Es de gran interés e importancia que en las
costas de Chiapas esté presente la estrella de
mar, Luidia (Platasterias) latiradiata Gray, cuyos
caracteres arcaicos la definen como uno de los
asteroideos mas primitivos que habitan en el li-
toral mexicano. De hecho, es un fésil viviente
cuyo registro data de hace 500 millones de afos
(desde el Ordovicico). La mortalidad incidental
de esta especie, debida a la explotacién del ca-
maron, puede ocasionar un decremento de tal
maghnitud en la poblacién que dé lugar a la des-
apariciéon de la misma.

Importancia

La importancia de los equinodermos estriba
fundamentalmente en el papel que desempeian
en la trama tréfica (nichos), asi como en su ca-
pacidad para modificar las condiciones del
substrato en el que viven. Ademas de su impor-
tancia ecoldgica, tienen una relevancia econdmi-
ca. Al respecto, el pepino de mar es uno de los

recursos pesqueros de México poco conocidos.
En otros paises se consume principalmente en
sopas y ensaladas (recetas de paises asiaticos);
generalmente se deshidrata primero para des-
pués comercializarse. También se extraen diver-
sas sustancias de los pepinos de mar para ela-
borar productos farmacéuticos de consumo hu-
mano. Al grupo de saponinas obtenidas a partir
de los pepinos de mar (holoturoideos) se les ha
llamado holoturinas y poseen principios activos
capaces de inhibir el crecimiento de células can-
cerosas; ademas, actuan directamente sobre las
células de la sangre y del sistema nervioso cen-
tral de muchos animales vertebrados; estas
substancias se estén investigando en diversos
laboratorios del mundo, especialmente de Euro-
pay Asia. En México, existen algunos investiga-
dores que estan trabajando (o han trabajado) en
la extraccion de estas sustancias.

Conclusiones y conservacion

Es necesario remarcar que la biodiversidad de los
equinodermos de México solo podra ser entendi-
da y evaluada en la medida que se fomente la
formacion de especialistas en este campo y se
brinden recursos para incrementar los estudios
sobre ellos, tanto en la zonas someras como en
las profundas de las costas mexicanas, cuya
fauna de equinodermos es poco conocida por los
estudiosos de la biota marina mexicana.

Figura 2. Diopederma danianum. Chiapas, 2008. Foto: A. Martinez
Melo.

Figura 3. Astropyga pulvinata. Chiapas, 2008. Foto: A. Martinez
Melo.
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Figura 4. Trachythyone peruana. Chiapas, 2008. Foto: A. Martinez Melo.
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CRUSTACEOS FOSILES

Marco A. Coutino José y Ernesto Ovalles Damian
Introduccion

Los crustaceos pertenecen a los artrépodos por poseer patas articuladas y es
el grupo de animales mas numeroso actualmente sobre la Tierra; los artrépodos
se clasifican en tres subtipos: Trilobitomorfos (Trilobites), Antenados (insectos
y crustaceos: cangrejos, camarones, langostas, balanos, isbpodos, etcétera) y
Quelicerados (aranas, alacranes, dcaros y garrapatas). Lo que nos concierne y
es motivo de este escrito son los crustaceos (Antenados), los cuales podemos
encontrar de forma comdn en el registro fésil como muda (resultado del proce-
so de cambio de caparazon), lo cual no es propiamente el animal.

Segun Barnes (1984), los crustaceos son artropodos, en su mayoria acuati-
cos, provistos de antenas y apéndices birrdmeos, con caparazén que suele
estar impregnado por carbonato calcico; se dividen en dos grupos: los entomos-
traceos (camardn, pulgas de agua, copépodos y percebes) y los malacostraceos
(cangrejos, camarones y langostas).

En Chiapas iniciaron los reportes de crustaceos fésiles en 1996 (Feldmann
et al.), con el hallazgo del cangrejo Lophoranina precocious en la region central,
en las rocas de lo que esta conformado el Cafdn del Sumidero; de esta fecha
a la actual, se han descrito mas de 20 fosiles provenientes de los municipios de
Acala, Ocozocoautla de Espinosa y Tuxtla Gutiérrez.

Cabe destacar que los estudios realizados a los crustaceos fosiles coadyu-
van en el disefo de paleoambientes, en donde se describe la vida y muerte de
la flora y fauna de nuestro territorio y que ademas permiten tener un bosquejo
del Chiapas prehistérico.

Figura 1. Vista de la regién dorsal con
lineas transversales de Lophoranina
precosious. Nueva especie.

Foto: Marco A. Coutifo José.

Coutino-José, M. A.y E. Ovalles-Damian. 2013. Crustéceos fésiles. pp. 187-190. En: La biodiversidad en Chiapas:
Estudio de Estado. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conasio) y Gobierno
del Estado de Chiapas, México.
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Descubrimientos

Los fosiles de crustaceos descubiertos en el esta-
do se ubican entre los periodos Cretéacico 145.5-
65.5 m.a. y el Eoceno 55.8-33.9 m.a. atras (nom-
bres propuestos por la International stratigraphic
chart para designar a estos rangos de tiempo).

Para una mejor comprension y clasificacion
de los descubrimientos, se presentan en orden
ascendente.

A. Periobpo CRETAcCICO
(145.5-65.5 m.A.)

Feldmann et al. (1996) reportaron el hallazgo de
un crustéaceo fésil Lophoranina precosious (figu-
ra 1), el cual es una especie nueva y la mas an-
tigua conocida de la familia Raninidae, pues sélo
se tenia informacion del Eoceno en Baja Califor-
nia y Tuxpan, Veracruz. En 2001 (Vega et al.),
realizaron otros descubrimientos para Chiapas
en lo que es el trazo de la autopista Ocozocoautla-
Las Choapas, los cuales correspondieron a
Carcineretes planetarius (figura 2), crustaceo
que fue reportado por vez primera en la Forma-
cién Barton Creek en la Isla Albion, Belize (Vega
et al.,1997); en este trabajo se menciona a tres
ejemplares no bien conservados, a diferencia de
los encontrados en Chiapas que muestran mas
detalles taxonémicos y gracias a los cuales se
amplia el registro de distribucién de esta espe-
cie. Ambas especies (L. precosious y C. plane-
tarius) tienen una edad de 70 m.a., siendo C.
planetarius un fésil indicador del Cretacico Su-
perior (Pimentel et al., 1998).

Otros hallazgos de crustaceos de mayor talla
correspondiente a este mismo Periodo (Cretéci-
co) es Megaxhanto zoque (figura 3) y Para-
zanthopsis mayapaquensis (figura 4), son espe-
cies Unicas para el estado de Chiapas.

Asi también, de la Cantera El Espinal, com-
puesta por una serie de capas laminares de ca-
lizas cretacicas ubicada en el Municipio de
Ocozocoautla, Vega et al. (2006) dan a conocer
la primera langosta fésil para Chiapas Palinurus
palaciosi (figura 5), representando el primer re-
gistro del género en América y el cangrejo Pa-
guroide Roemerus robustus, organismo que ha-
bité en la interfase tierra-mar, por lo que se
presume que esta area pertenecioé a un ambien-
te marino de poca profundidad. En otra localidad
cretacica llamada ElI Chango, compuesta de la-
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Figura 2. Vista dorsal de Carcineretes planetarius. Se observa el
espécimen en forma de escudo y en la parte superior presenta las

dos tenazas. Foto: Marco A. Coutifio José.
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Figura 3. Megaxhanto zoque. Porcién ventral, cangrejo de mayor
talla, encontrado y reportado sélo en Chiapas. Foto: Marco A. Cou-

tino José.

Figura 4. Vista dorsal de Parazanthopsis mayapaquensis. Foto:

Marco A. Coutifio José.
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Figura 5. Vista de impresion longitudinal de Palinurus palaciosi, en el
costado izquierdo de la imagen se observa el abdomeny en el costa-

do derecho del cuerpo con las patas. Foto: Marco A. Coutifo José.

jas, Vega et al. (2007) describen un camaroén de
la familia Penaeidae, similar al género que habi-
ta nuestros mares actualmente, pero con una
antigliedad de 110 m.a.

B. Periopo TerciARIO (65.5-1.8 m.A.)

En el Cenozoico de Chiapas, se reportan especies
de crustaceos fosiles, los cuales pertenecen a la
Formacién San Juan (Mesa de Copoya), del muni-
cipio de Tuxtla Gutiérrez, y la Formacion El Bosque,
ubicada en la Colonia 20 de Noviembre del munici-
pio de Acala; entre las especies reportadas para la
Mesa de Copoya se encuentran: Dardanus mexi-
canus, Lophoranina cristaspina, Calappilia cf. C.
hondoensis, familia Calappidae y Eriosachila sp.; y
para la localidad 20 de Noviembre se reportan las
especies Calianassa, Notopus minutus, Laeviranina
sp., Stoaplax nandachare, Verrucoides stenohedra
(género y especie nueva), Viapinnixa alvarezi nueva
especie (Vega, 2001). La mayoria de estas espe-
cies son nuevas para México y el mundo.
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Paleoambientes

Tomando en cuenta la génesis del sedimento y
la fauna fésil asociada a los crustéceos cretaci-
cos (rudistas, gasterépodos, bivalvos, corales,
amonites, braquidpodos, equinodermos, peces
y reptiles), podemos indicar que vivieron en un
ambiente marino de poca profundidad, muy pa-
recido a lo que actualmente son los arrecifes de
coral. Y para los crustaceos del Terciario, pode-
mos indicar que coexistieron en un mar que
abarcaba el area del caribe, pues la fauna fésil
encontrada en Chiapas también esta presente
en la zona del caribe; este mar prehistdrico que
uni6é diferentes continentes hasta hace poco
mas de 20 m.a. es conocido con el nombre de
Mar de Tethys y tenia como caracteristica ser
poco profundo y rico en vida marina.

Conclusiones

Los crustéaceos fosiles estudiados proceden de
diversas localidades de la entidad, representando
en su mayoria especies nuevas, lo cual indica la
importancia de la paleontologia de Chiapas en el
entendimiento de los procesos geoldgicos y pa-
leontolégicos que dieron origen a la flora y fauna
actual; el estudio de estos crustaceos fésiles
junto con la fauna asociada permiten conocer las
relaciones paleoambientales que tiene México
con otras partes del mundo y proveen las herra-
mientas basicas para conocer los cambios expe-
rimentados por el medio. Hasta esta fecha se
tienen mas de 20 géneros descritos para Chia-
pas, pero es prioridad el estudio de otras areas
donde se ha reportado la presencia de crustaceos
fésiles como son los municipios de Palenque,
Marqués de Comillas y Ocosingo.
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DIVERSIDAD DE LAS ARANAS
(ARACHNIDA: ARANEAE)

Guillermo Ibarra Nuiez
Descripcion del grupo

Las aranas constituyen un grupo muy diverso y ampliamente distribuido sobre
casi todas las regiones terrestres (Coddington y Levi, 1991). Son conocidas por
su veneno (aunque solo unas pocas especies pueden ser peligrosas para el ser
humano) pero, sobre todo, son reconocidas por su capacidad de producir seda,
con la cual fabrican telaranas, refugios y otras estructuras (Craig, 2003). Las
arafas son artropodos (animales con patas articuladas), aracnidos (con el
cuerpo dividido en dos regiones y con cuatro pares de patas ambulatorias), que
se alimentan de otros animales, principalmente de insectos, de otros artréopodos
y ocasionalmente pueden capturar a algunos vertebrados pequenos.

La mayoria de las arafas son organismos pequenos (de 2 a 10 mm), aunque
algunas, como las tarantulas, pueden tener una longitud de hasta unos 90 mm
(sin incluir las patas). A diferencia de otros artropodos, el cuerpo de las aranas
no tiene senas evidentes de segmentacion, salvo la division en regiones princi-
pales, prosoma (regién anterior) y opistosoma (regién posterior), conectadas
entre si por un estrecho pedicelo.

El prosoma (o céfalotérax), ademas de las patas, tiene dos pares de apén-
dices mas, los queliceros (como apéndices bucales) y los pedipalpos (relacio-
nados con la reproduccién en los machos) y es ademés la region del cuerpo
donde se concentran la mayoria de las interacciones con su ambiente: locomo-
cion, ingestién de alimentos, percepcion del mundo exterior y la integracion
nerviosa. El opistosoma (o abdomen) se dedica principalmente a funciones
vegetativas: respiracion, circulacion, excrecion, digestion, reproduccion, asi
como a la produccién de seda (Leviy Levi, 1968; Kaston, 1972; Hoffmann, 1993;
Foelix, 1996). La capacidad de las arahas de producir distintos tipos de seda
esté estrechamente relacionada con diversos aspectos de su biologia, como la
alimentacion (las telaranas), la reproduccion (los ovisacos, bolsas de seda con
las que protegen sus huevecillos), la proteccion (los refugios de seda), la dis-
persion (hilos para la aerostaciéon y para establecer puentes) y otros. La seda
les ha facilitado la colonizacién de numerosos hébitats terrestres, la ocupacion
de una gran diversidad de hébitats y biotopos, asi como la captura de una amplia
gama de presas, contribuyendo asi a su diversificacion y a su éxito como grupo
(Turnbull, 1973; Hoffmann, 1993; Foelix, 1996; Craig, 2003).

Por su estrategia de captura de presas, las aranas se separan en dos grupos:
por un lado se identifica a las cazadoras ndmadas que se desplazan entre distintos
sitios de caza y refugio, capturan a sus presas utilizando solamente sus queliceros,
su veneno y sus patas. El otro grupo es el de las tejedoras, que se valen de arte-
factos fabricados con su seda (redes o telarafnas) para la captura de las presas y
son mas bien sedentarias, es decir, que se mantienen por periodos comparativa-
mente prolongados en o muy cerca de su red, la cual con frecuencia sirve al mismo
tiempo de refugio (Kaston, 1972; Turnbull, 1973; Hoffmann, 1993; Foelix, 1996).

~9C-
Ibarra-Nunez, G. 2013. Diversidad de las Aranas (Arachnida: Araneae). pp. 191-196. En: La biodiversidad en
Chiapas: Estudio de Estado. Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (conaBiO) y
Gobierno del Estado de Chiapas, México.
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Diversidad

A nivel mundial se han registrado 108 familias,
3 676 géneros y 39 882 especies (Platnick,
2007). Para la Republica Mexicana, los datos
actuales son de 65 familias, 421 génerosy 2 158
especies (lbarra y Jiménez, datos no publ.). Este
numero de especies corresponde solamente a
5.5 % del total mundial.

Como fuentes de informacion para este traba-
jo se utilizaron publicaciones previas sobre aranas
de México y de Chiapas (Hoffmann, 1976; Alva-
rez del Toro, 1992; Jiménez, 1996), dos catalogos
publicados en Internet (Platnick, 2007; Proszyns-
ki, 2007), numerosas publicaciones cientificas
especializadas, varias tesis profesionales y de
maestria, y publicaciones derivadas de las mis-
mas (Castelo, 2000; Pinkus et al., 2006a, 2006b;
Santos, 2001, 2005; Gonzéalez, 2002; Truijillo,
2002; Olguin, 2004; Ruiz, 2004; Medina, 2005;
Locht, datos no publ.) y los registros de la Colec-
cién de Aracnidos de El Colegio de la Frontera
Sur (Ecosur) de Tapachula, Chiapas.

Con la informacion recopilada, se puede se-
falar que en Chiapas se han encontrado 487
especies, 212 géneros y 50 familias (apéndice
VIII.8), que representan 22.6 % de las especies,
50.1 % de los géneros y 78.5 % de las familias
de la Republica Mexicana, lo que lo hace uno de
los estados mas ricos del pais, aunque cabe
sefalar que falta actualizar los valores de la gran
mayoria de los estados. Estos valores contras-
tan con los de la dltima revisién de la riqueza de
aranas por estados de Jiménez (1996), en la que
se anotaron 281 especies y 116 géneros, es
decir, se registran incrementos de 73.3 % y 81.9 %,
respectivamente. Aun asi, no es posible consi-
derar que el registro de la diversidad de las es-
pecies de Chiapas esté cercano a su valor real,
pues por una parte no fue posible revisar algu-
nas de las publicaciones mas recientes ni todas
las colecciones existentes en el pais para detec-
tar las especies colectadas en Chiapas, y por
otra parte, aun existen varias areas naturales o
habitats en los que nunca se han hecho estudios
sobre la fauna de arafas existente.

Para Chiapas, las familias con mayor rique-
za de especies son Araneidae (105), Theridii-
dae (101) y Salticidae (56), que en conjunto
contienen 53.8 % de las especies del estado.
Sin embargo, se considera que la riqueza real
de Salticidae debe ser mucho mayor, ya que en

los datos existentes de otras localidades (Hoff-
mann, 1976; Jiménez, 1996; lbarra y Jiménez,
datos no publ.), el nimero de especies de esta
familia es cercano, o mayor, al nimero de espe-
cies de Araneidae o Theridiidae. También se
observa que las familias Linyphiidae, Pholcidae,
Gnaphosidae, Lycosidae y Thomisidae estéan
subrepresentadas en este trabajo con relacidn
a los anteriores.

Los datos indican que para Chiapas se cono-
cen mas especies de aranas tejedoras de redes
(64.7 %), que de cazadoras némadas (35.3 %), lo
que parece indicar que se ha hecho mas énfasis
en la colecta o estudio de las primeras que de las
segundas, o que se han utilizado mas las técnicas
de colecta para especies que se encuentran so-
bre la vegetacion (donde predominan las prime-
ras), que para las especies habitantes de suelo
(donde predominan las segundas).

Distribucion

En Chiapas, las aranas se encuentran en todas
las regiones, y en todos los tipos de habitats
existentes en el estado (Alvarez del Toro, 1992).
Sin embargo, las colectas han sido mas intensas
en algunas de las areas, destacando, por ejemplo,
algunos sitios dentro de la region Selva (Palenque
y Ocosingo) y las regiones Centro y del Soconus-
co. Aunque existen datos dispersos en la literatu-
ra, no hay estudios sistematicos sobre la fauna
de arafnas para las principales areas naturales del
estado como las Reservas de la Biosfera de El
Triunfo, Montes Azules y Volcan Tacané, aunque
existe un estudio reciente de una parte de la
Reserva de la Biosfera La Encrucijada (Medina,
2005; Santos, 2005). Entre los habitats estudia-
dos destacan algunos de las selvas altas y media-
nas, asi como las selvas bajas, y mas reciente-
mente los manglares. Uno de los hébitats de
Chiapas, cuya araneofauna esté actualmente en
estudio, es el de los bosques meséfilos de mon-
tafa, el cual tiene una distribucién muy fragmen-
tada, pero del cual se considera que tiene poten-
cialmente una alta riqueza de especies en general
y particularmente de especies endémicas
Ademas de los registros correspondientes a
habitats naturales, para Chiapas existen numero-
sos registros de habitats agricolas, particularmen-
te de cafetales (uno de los principales cultivos del
estado), y de cacaotales, asi como de otros culti-
VoS perennes como mango y chicozapote, o de



Capitulo 8

Diversidad de especies 193

temporal como el maiz. Esto ha hecho evidente
que los agroecosistemas, principalmente los pe-
rennes, pueden albergar una amplia riqueza de
especies de aranas y de otros organismos (lbarra
Ndnez, 1990; lbarra Nunez et al., 1995, 2004;
Perfecto et al., 1996; lbarra-Nunez y Garcia, 1998;
Moguel y Toledo, 1999; Rice y Greenberg, 2000;
Trujillo Olivera, 2002; Pinkus et al., 20062).

Importancia

Uno de los aspectos de mayor importancia de las
aranas se deriva de sus habitos alimenticios. Al
ser depredadoras de insectos, muy diversas,
abundantes y ampliamente distribuidas, las ara-
nas son aliadas naturales del ser humano en su
lucha contra aquellos insectos que amenazan su
produccion agricola (Greenstone, 1999; Ibarra
Nunez et al., 2001; Symondson et al., 2002). Asi
se ha observado que el conjunto de aranas, mas
que determinadas especies individuales, son ca-
paces de prevenir significativamente los dafnos
que pueden causar los insectos fitéfagos a las
plantas (Riechert y Lockley, 1984; Riechert y
Bishop, 1990; Greenstone, 1999; Symondson et
al., 2002). De manera préctica, esto ya se refleja
en la incorporacion de las aranas (como elemen-
tos de control biolégico) a programas de manejo
integrado de plagas, como ya se ha hecho para el
arroz en Asia, reduciendo al mismo tiempo el uso
de plaguicidas (Stone, 1992). Este aprovecha-
miento de las arafas (junto con otros enemigos
naturales y otras medidas de combate de plagas),
puede contribuir a una reduccion de los costos
por plaguicidas, al tiempo que se reducen los
efectos negativos sobre el ambiente, lo que lleva
a una produccién mas sustentable. Para poder
aprovechar este potencial en México, en general,
y en Chiapas, en particular, ain se requiere cono-
cer mejor la fauna existente en los agroecosiste-
mas, asi como lo relativo a la biologia y ecologia
de sus actividades de depredacion.

Otro aspecto importante de las aranas es su
produccién de veneno, lo cual tiene dos conse-
cuencias para el ser humano, por una parte el
potencial de dano por picaduras al y, por otra, la
generaciéon de productos de utilidad practica
para el hombre, derivados precisamente de los
compuestos que forman parte de esos venenos.

A pesar de que la gran mayoria de las espe-
cies produce veneno, son menos de 30 especies
en todo el mundo las consideradas de peligro

para el hombre (Foelix, 1996). Ademas, los acci-
dentes por picadura de arafas son mucho menos
frecuentes que los de mordeduras de serpiente.
Para Chiapas, estan registradas tres especies
cuya picadura puede ser potencialmente peligro-
sa: Latrodectus mactans (llamada casampulga,
capulina, chintatlahua o viuda negra), L. geome-
tricus, y Loxosceles tehuana. En el caso del géne-
ro Latrodectus, el efecto del veneno en el ser
humano es neurotodxico y, en algunos raros casos
(particularmente nifos, ancianos o personas de-
bilitadas), puede llegar a causar la muerte. Por
otra parte, el principal efecto del veneno del gé-
nero Loxosceles es necroético, con posibilidad de
producir heridas gangrenosas de larga duracion
y, en algunos casos, complicaciones mas serias
(Hoffmann, 1993; Foelix, 1996).

El veneno de las aranas, como el de otros or-
ganismos, es una mezcla de diversos compues-
tos. La evolucién y diversificacion de las aranas
involucroé una diversificacion de las moléculas que
forman parte de su veneno, las cuales producen
distintos efectos en el ser humano cuando se
producen las picaduras. El estudio de estos efec-
tos ha impulsado, desde hace algunos afos y en
varios paises —México incluido- investigaciones
mas detalladas sobre la estructura y caracteristi-
cas de los componentes de los venenos de las
aranas. Asi, se ha detectado que tienen potencial
utilidad para el tratamiento de distintas enferme-
dades como dolor croénico, afecciones cardiacas,
infecciones de la piel, epilepsia, dano cerebral por
traumatismo, tumores y otros (Villegas y Corzo,
2007). Ademas, a partir de los componentes del
veneno, también se estan desarrollando diversos
productos insecticidas, algunos de los cuales ya
han sido patentados (Fitches et al., 2004; Rohou
et al., 2007).

Otro aspecto de interés son las caracteristi-
cas de resistencia y elasticidad de la seda de las
arahas, cualidades deseables para materiales
con distintos usos. La dificultad para obtener
seda directamente de las aranas en gran escala
motivo el interés de una compania de biotecno-
logia, la cual desarrollé exitosamente cabras pe-
quenas a las que se les insert6 un gen de arana
con la finalidad de obtener una proteina tipo-seda
en la leche que producen. Aunque el objetivo se
logré, ahora existe el reto de manipular adecua-
damente dicho material para producir fibras u
otros productos de utilidad comercial (Nexia-
Biosteel, Canada).
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En algunas zonas rurales de México, tradicio-
nalmente se ha hecho uso de telarahas para cu-
brir heridas pequenas, con la idea de ayudar a la
cicatrizacién. Este conocimiento popular tiene
soporte en el hallazgo de que la seda adhesiva de
algunas aranas es relativamente &cida, lo que
contribuye a impedir el desarrollo de hongos y
bacterias, lo que hace que las telaranas mismas
sean relativamente duraderas (Foelix, 1996).

La riqueza que México tiene en especies de
aranas se puede considerar como una fuente im-
portante de recursos potenciales, para ser explo-
rada en los distintos aspectos mencionados, de ahi
la necesidad de impulsar un amplio conocimiento
de la diversidad de arafnas y de su biologia.

Situacion y amenazas

Este trabajo revela que Chiapas cuenta con una
elevada diversidad de aranas, pero al mismo
tiempo revela que dicho conocimiento esta ses-
gado hacia determinada regiones y hacia deter-
minados grupos (tejedoras de redes), que han
sido los mas estudiados. Asimismo, se hace evi-
dente que el conocimiento de la araneofauna adn
dista de ser medianamente completo, precisa-
mente por el sesgo que han tenido los estudios
previos. Un aspecto que pone en riesgo la diver-
sidad existente es la elevada tasa de fragmenta-
cion de habitats naturales que ha ocurrido y
ocurre todavia en Chiapas (Sarukhan, 2005;
Naranjo et al., 2005), pues la reduccion o pérdida
de habitats con caracteristicas especificas afecta
a especies poco adaptables ecolégicamente, o a
especies endémicas. Ninguna de las especies
registradas para Chiapas en este trabajo esta
anotada con alguna categoria de riesgo en la
NOM-059-SeMARNAT-2010, sin embargo, para la
gran mayoria, se desconoce la informacién sobre
las condiciones de sus poblaciones y, en particu-
lar, para las especies de tarantulas (familia The-
raphosidae), que en otras regiones de México
han sido afectadas por la captura y comercio
ilegal para su venta como mascotas.

En Chiapas, como en otras regiones de Mé-
xico, varios factores afectan el que se pueda

aprovechar de manera sustentable la elevada
riqueza de aranas presente. Por una parte, el
temor por su veneno, generalizado culturalmen-
te a todas las especies, tiene como efecto en la
poblacion general no sélo una falta de interés
por conocer mejor a estos organismos, sino un
rechazo exagerado que lleva a la destruccion
inmediata cuando se llega a encontrar un ejem-
plar. Otro factor es la existencia de creencias sin
fundamento, como el de la “hierba”, nombre que
se da en Chiapas a varias especies de la familia
Theraphosidae, acusadas de arrancar pelos de
las patas de equinos y depositar su saliva u orin
sobre los cascos de estos animales, lo que (se-
gun esta creencia) causa la pudricién de estos,
cuando en realidad se trata de una enfermedad
microbiana, plenamente conocida por la medici-
na veterinaria. Ademas, aunque una parte de la
poblacién sabe que las arainas son depredadoras
de insectos, no hay un amplio conocimiento so-
bre como sus capacidades de depredacién
pueden influir en la presencia de insectos noci-
vos, tanto en los cultivos como en las viviendas.
Este conjunto de factores afecta negativamente
el aprovechamiento potencial que se deriva de
la riqueza de especies existentes.

Acciones de conservacion

Entre las acciones que pueden contribuir a la
conservacion de la diversidad de este grupo, se
pueden incluir todas aquellas que contribuyan a
preservar las areas naturales de Chiapas, pero
también se pueden implementar acciones con-
cretas de difusién y educacién sobre la biologia
y el papel de estos organismos tanto en areas
naturales como en agroecosistemas, de manera
que contribuyan a desechar las creencias erré-
neas, que reduzcan el temor exagerado y gene-
ralizado a todas las especies. Por otra parte, se
requiere también disenar estrategias y practicas
agricolas que contribuyan a favorecer su presen-
cia y su abundancia en los cultivos, para aprove-
char su potencial de depredacién de insectos en
el control de plagas agricolas.
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OPILIONES: LAS ARANAS QUE NO
SON ARANAS

César R. Lucio Palacio y David Chamé Vazquez
Introduccion

La clase Arachnida es un grupo numeroso de artropodos, principalmente terres-
tres, que se caracteriza por poseer seis pares de apéndices, el primero de los
cuales se denomina queliceros y cumple las funciones de las partes bucales de
los insectos (Vazquez, 1993). Los aracnidos no poseen antenas y la mayoria de
sus receptores sensoriales, salvo la vista, se da mediante diversas estructuras
que se encuentran en los pedipalpos, que son el segundo par de apéndices, o
en alguno de los restantes cuatro pares de patas. El cuerpo de los aracnidos se
compone de tres secciones, aunque en la mayoria de los grupos parece que sélo
fueran dos o, incluso, una sola pieza corporal (Vazquez, 1993). A pesar de que
la filogenia del grupo (esto es, la historia del linaje y las relaciones de parentes-
co entre los organismos) no estd complemente definida, se suele considerar a
los siguientes érdenes dentro de los aracnidos: Scorpionida (alacranes), Pseu-
doscorpiones, Solifugae (madres de alacran, aranas sol), Araneae (aranas),
Schizomida, Telyphonida (Vinagrillos), Palpigradi, Amblypygi, Ricinulei, Acari
(acaros) y Opiliones, estos ultimos, por su apariencia general, suelen ser con-
fundidos con aranas.

En el presente apartado se describen las caracteristicas principales de los
opiliones y se incluye informacién sobre su diversidad, importancia, amenazas
y estado de conservacion en el estado de Chiapas.

Figura 1. Opilién Eupnoi de Chiapas. Foto: Noé Jiménez Lang. Figura 2. Opilion Laniator de Chiapas. Foto: David Chamé Vaz-

quez.
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Lucio-Palacio, C. R. y D. Chamé-Vazquez. 2013. Opiliones: las arafias que no son arafas. pp. 197-203. En: La bio-
diversidad en Chiapas: Estudio de Estado. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(conaBio) y Gobierno del Estado de Chiapas, México.
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Descripcion del grupo

A pesar de ser animales ubicuos y generalmente
abundantes, los opiliones son objeto de escaso
interés general; a lo més, llegan a recibir nombres
comunes como “arafas patonas”, “pelos de so-
baco”, “tanganas”, “pinacates” o “sacabuches”
en diferentes regiones de México (Kury y Coken-
dolpher, 2000; Hoffman, 1993). Aunque la mayo-
ria de estas denominaciones se basa en la ex-
traordinaria longitud de los cuatro pares de patas
de los opiliones de zonas templadas, en los paises
tropicales también se pueden encontrar especies
gue muestran gran variedad en tamanos, formas
y ornamentaciones (Hoffman, 1993).

Como se ha mencionado, los opiliones suelen
ser confundidos con aranas, incluso llegan a
pasar por aranas muy venenosas. Sin embargo,
poseen varias caracteristicas que los distinguen
de ellas. En primer lugar, no poseen glandulas
venenosas para inocular toxinas a sus presas y
la mayoria presenta dorsalmente una glandula
en la base del primer par de patas, con la que
secretan sustancias de alarma y repulsivas a los
depredadores (Holmberg, 1986). En segundo
lugar, su cuerpo aparece como un solo conjunto,
mientras que las arafas presentan una regién
anterior y una posterior o abdominal. Asimismo,
los opiliones carecen de la capacidad de secre-
tar telaranas, lo que hace bastante diferentes
sus habitos alimentarios a los de las aranas vy,
por ultimo, presentan un par de ojos agrupados
en un tubérculo dorsal en la parte anterior del
cuerpo, aunque algunas especies cavernicolas
han perdido esta caracteristica (Vazquez, 1993).

Actualmente, se reconocen cuatro grupos
generales de opiliones: 1) Los Cyphophtalmi,
gue son organismos muy pequefnos, de unos
pocos milimetros de longitud, con apariencia de
acaros y de habitos usualmente cavernicolas o
edaficos (asociados al suelo); 2) Los Dyspnoi,
igualmente pequenos y que presentan ornamen-
taciones en la cubierta dorsal y sobre los ojos, y
que suelen vivir debajo de rocas y en el suelo; 3)
Los Eupnoi (figura 1) son de tamafio mediano y
con las patas desproporcionadamente largas;
suelen encontrarse en lugares hiumedos y de
clima templado a frio, aunque algunos grupos
son abundantes en zonas tropicales; y 4) los
opiliones Laniatores (figura 2), que son los mas
diversos y que se diferencian por un cuerpo de
tamano mediano a grande, normalmente orna-

mentado con espinas y protuberancias y que
suelen habitar en lugares con clima tropical
(Pinto-da-Rocha et al., 2007).

Diversidad y distribucion

Los opiliones se pueden encontrar en préactica-
mente todos los climas alrededor del globo,
salvo en los polos. De las poco mas de 6400
especies de opiliones que actualmente se cono-
cen, México cuenta con 280. Estos se han regis-
trado en todos los estados del pais (Kury y
Cokendolpher, 2000; Cokendolphery Lee, 1993)
(figura 3), aunque Chiapas es el estado con
mayor nimero de especies conocidas, ya que
suma hasta el momento 54 taxones de los cuales
son 52 especies y tres subespecies—15 Eupnoiy
37 Laniatores— (Kury y Cokendolpher, 2000)
(apéndice VIII.9). De estas 52 especies, que
representan 19 % del total nacional, la mayoria
se ha registrado de lugares célidos y himedos,
como las regiones de la Selva Lacandona y El
Soconusco, aunque también hay un nimero im-
portante de registros para la Meseta Central, en
lugares con clima mas templado como las cerca-
nias de Tuxtla Gutiérrez, y para zonas altas con
clima himedo y frio, como las regiones circun-
dantes a San Cristobal de las Casas y Ocosingo
(Goodnight y Goodnight, 1953).

En la figura 4 se puede apreciar que en eco-
sistemas tan ampliamente distribuidos como las
selvas bajas caducifolias cuentan con escasos
reportes publicados de opiliones en el estado.
Otro tanto ocurre con los bosques meséfilos y
los de pino y pino-encino, ecosistemas que sue-
len albergar un importante riqueza de opiliones
(Almeida-Neto et al., 2006). Los ecotonos entre
zonas secas y humedas seguramente también
seran sitios idoneos para la colecta, sin dejar de
tomar en cuenta el acentuado efecto de la ele-
vada humedad en el grado de endemismo de
opiliones (Kury y Pinto-da-Rocha, 2002).

Esta carencia de informacion puede deberse
a que el grado de estudio de este grupo en las
tres provincias biogeogréaficas del estado (Mo-
rrone, 2005) ha sido muy bajo con menos de 30
localidades de colecta en total.

Cabe resaltar que el grado de endemismo de
los opiliones en Chiapas es importante, lo cual
contrasta con el grado global de endemismo para
el pais, ya que mientras a nivel nacional 66 % de
las especies de opiliones son endémicas del pais,
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Figura 3. Numero de especies reportadas de opiliones por estado. Fuente: elaboracion propia con datos de Kury y Cokendolpher, 2000.
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en Chiapas, 48 % (25 especies) son endémicas
para el estado, 12 especies (23 %) se encuentran
también en otros estados de la republica (aunque
son exclusivas de México) y 15 especies (29 %)
se encuentran distribuidas en diferentes regiones
de América (figuras 5a y b).

Importancia ecolégica, econdmica y
cultural

Los opiliones poseen caracteristicas ecologicas
que los convierten en: 1) potenciales elementos

Figura 5a. Porcentaje y tipo de endemismo de los opilones de Chiapas.

Figura 5b. Gréafica porcentual de riqueza especifica de opiliones
Eupnoi por endemismo. Fuente: elaboracién propia con datos de Kury

y Cokendolpher, 2000.

de control biolégico (Allard y Yeargan, 2005); 2)
indicadores de la calidad de un ecosistema o de
un paisaje ya que comparten caracteristicas con
otros grupos utilizados para ese fin (Schuster et
al., 2000), 3) como organismos base para elabo-
rar analisis biogeograficos(Almeida-Neto et al.
2006), ademas de que 4) contribuyen de mane-
ra importante al reciclaje de nutrientes en la
mayoria de los ecosistemas terrestres. Mas alla
de su importancia ecolégica y de control biologi-
co en los cultivos, los opiliones pueden ser una
fuente de oportunidades para diferentes indus-
trias ya que sus caracteristicas glandulas repul-
sivas contienen cetonas, naftoquinonas y diver-
sas sustancias con propiedades repelentes y
antibiéticas documentadas (Machado et al.,
2005; Holmberg, 1986). Asi pues, la riqueza del
arsenal quimico de los opiliones ain esta por
descubrirse y es urgente conocer todas las es-
pecies presentes en un lugar, por el potencial de
sustancias nuevas que implica el descubrimiento
de nuevas especies. De hecho, es probable, in-
cluso, que las especies endémicas hayan desa-
rrollado sustancias diferentes a las conocidas,
con lo que el potencial de encontrar componen-
tes utiles aumenta con cada nueva especie que
se describe y disminuye de manera irremediable
con cada especie que se extingue.

Situacion y amenazas

A pesar de que Chiapas es el estado con mayor
numero de reportes de opiliones, el conocimien-
to de este grupo de aracnidos dista mucho de
estar completo. Por principio de cuentas, los
detalles de su historia vital son practicamente
desconocidos, asi como el estado de conserva-
cion de sus poblaciones. Los estudios respecto
a opiliones en Chiapas son casi inexistentes.
Uno de los principales y primeros impulsores del
conocimiento de estos aracnidos en Chiapas y
regiones adyacentes fue el trabajo de Pickard
Cambridge perteneciente a la serie Biologia
Centrali Americana (1904-1905), en donde des-
cribe nuevos taxa y proporciona datos de distri-
bucién para especies ya conocidas, ademas de
ilustrar los ejemplares a los que tuvo acceso o
que colect6. La siguiente contribucién importan-
te en el conocimiento de estos organismos en
Chiapas se compone de los trabajos de Good-
night y Goodnight (1942, 1944, 1945, 1946,
1948, 1950, 1953), quienes también describie-
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ron numerosas especies nuevas y sugirieron di-
versos aspectos que definen la distribucién y
abundancia de los opiliones en la regiéon. Ramos
(1962) trabajé con ejemplares de opiliones La-
niatores provenientes de diversas partes de la
republica y resguardados en la coleccion de
aracnidos de la unaM. La tesis de Morales
(1980), conjuntd la informacioén referente a este
grupo en el pais, ain ahora es una referencia
obligada. Por otra parte, existen algunas contri-
buciones recientes cuya informaciéon generada
es muy valiosa (Shear, 2004), como se revisa en
el estudio de caso.

Entre las principales causas de la falta de in-
terés en el estudio de los opiliones es su superfi-
cial semejanza con las aranas, su falta general de
notoriedad y atractivo visual o la creencia de que
SON organismos muy venenosos o carentes de
sistemas especializados de defensa (Hoffman,
1993). Otros factores han sido la dificultad para
conseguir literatura especializada o, hasta hace
algunos anos, la falta de definicién de los grupos
taxonémicos, principalmente a niveles por arriba
de familia.

La falta de informacién béasica sobre los opi-
liones como su ecologia, historia vital y distribu-
cion ha derivado en que, hasta el momento, no
se han planteado en el pais ideas para aprove-
charlos o conservarlos (Kury y Cokendolpher,
2000). Ademas de los cambios negativos abrup-
tos en los ecosistemas, tales como el cambio de
uso de suelo o la pérdida de cobertura vegetal y
de la pérdida de areas naturales, problemas ti-
picos de la mayor parte del estado, los opiliones
se ven amenazados por fenédmenos como la in-
troduccion de especies exoticas, el uso de pes-
ticidas y otros agroinsumos sintéticos, el cambio
climético y, posiblemente, el uso de cultivos
transgénicos.

El estudio de los opiliones en
Chiapas y estrategias de conservacion

El panorama para el conocimiento adecuado de
estos aracnidos no es alentador, sin embargo,
esto mismo hace ver que existen posibilidades
de realizar numerosos estudios con impacto en
diferentes areas del conocimiento y con impor-
tantes perspectivas de aplicacion. Uno de los
principales problemas para comenzar con estu-
dios integrales en este grupo es que en la actua-
lidad no existen especialistas en el pais que se

dediquen al estudio exclusivo de los opiliones y
que, a nivel mundial, los especialistas en este
grupo que muestran interés en la fauna ameri-
cana no son mas de veinte. Recientemente,
personal del Instituto de Biologia de la unam ha
realizado colectas sistematicas de diferentes
grupos de aracnidos en la Selva Lacandona,
obviamente incluyendo en su trabajo a los opi-
liones. Los resultados definitivos de esta inves-
tigacion aun estan en preparacion, aunque sin
duda arrojaran informacién muy valiosa en
cuanto al conocimiento de la diversidad de opi-
liones en la region (Castelo, com. pers.).

Tal vez la iniciativa mas importante para co-
nocer la diversidad de la opiliofauna a nivel
neotropical es la iniciada por investigadores del
Museo Nacional de la Universidad de Brasil.
Dicho proyecto es bastante ambicioso, en cuan-
to a que pretende esclarecer cuestiones acerca de
la taxonomia, biogeografia y ecologia de los
opiliones neotropicales. Se puede considerar
como un avance muy importante en este proyec-
to la reciente publicacion del libro “Harvestmen.
The Biology of Opiliones” (Pinto-da-Rocha et al.,
2007), que concentra la mayoria del conocimien-
to actualizado de este grupo.

La informacién resultante de estos proyectos
es lo bastante general para poder ser utilizada
en Chiapas, aunque puntos més precisos, como
la faunistica y la distribucion de las especies
mexicanas distan mucho de ser adecuadamente
conocidas. De esta forma, es recomendable
implementar programas que fomenten la inves-
tigacion basica para generar informacion acerca
de la distribucion, dispersién e identidad de los
opiliones en el estado. Los patrones de distribu-
cion obtenidos pueden sumarse a datos ecolégi-
cos que lleven a su vez a estudios ecoldgicos
formales, de aspectos tales como distribucién o
composicion de las comunidades.

De esta forma, se puede hablar de estrate-
gias concretas para realizar estudios que con-
duzcan a la conservacion de los opiliones en el
estado de Chiapas: 1) inventariar la fauna de
opiliones de localidades que se encuentren
dentro de algiin esquema de proteccion federal,
relacionando la riqueza y diversidad de esos si-
tios con parametros del entorno, principalmente
con aquellos que tengan que ver con seleccién
de héabitat y uso de recursos, y teniendo en
cuenta las asociaciones vegetales con mayor
porcentaje de pérdida en el estado; 2) comparar
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la diversidad y abundancia de opiliones en sitios
pristinos y en sitios impactados, lo que nos
permitird apreciar patrones o factores que afec-
tan a estos organismos.

Una vez con un acervo adecuadamente con-
servado e identificado, se puede proceder a
estudios ecoldgicos o a estudios aplicados al
manejo de comunidades, a la bioindicacién (esto
es determinar caracteristicas de un sitio con
base en la presencia/ausencia de ciertas espe-
cies), al control de organismos de interés agri-
cola o al estudio de la composicion y funcién de
las sustancias repugnantes secretadas por estos
organismos. Desgraciadamente, en la actualidad
no existen investigadores nacionales o extranje-
ros que incluyan en sus lineas de investigacion
el estudio de cualquier aspecto de los opiliones
de Chiapas, con lo que el area de oportunidad
de este tipo de estudios es muy amplia.

Independientemente de la inclinacién de los
estudios que puedan realizarse, los cuales siem-
pre revestiran importancia ecoldgica y/o econo6-
mica, el factor clave que debe quedar claro es
que el conocimiento de la distribucién de los
opiliones y de su taxonomia, al ser un grupo di-
verso y de facil manejo para eventuales estrate-
gias de monitoreo y conservacién, es esencial
para cualquier iniciativa que tenga que ver con
estos organismos.

Conclusiones

Los opiliones son un grupo de aracnidos diverso
y abundante en el estado de Chiapas. Aunque
existen pocos registros publicados de estos or-
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Acropsopilio chomulae, )
UN RARO Y ESQUIVO OPILION

César R. Lucio Palacio y David Chamé Vazquez

En 2004, aparecio en la prestigiosa revista cientifica The Journal of Arachnolo-
gy la descripcién de la hembra de una especie de opilién —Acropsopilio chomu-
lae— (Goodnight y Goodnight, 1948) que hasta antes de ese afio solamente se
conocia por un individuo, un macho joven (Goodnight y Goodnight, 1948). Los
descriptores originales, Clarence J. y Marie L. Goodnight, Unicamente habian
podido colectar individuos juveniles de esta enigmatica especie en los alrede-
dores de San Cristébal de las Casas, Chiapas, durante una expedicion que
realizaron en 1947. Fue hasta 1975 que el Dr. William Shear realizé la revision
de este tipo de opiliones (familia Caddidae), trabajando con organismos de la
pequeia coleccién de opiliones de la region de San Cristdbal de las Casas,
pertenecientes al Museo Americano de Historia Natural (amnH). Dicha revision
resulté en la descripcion adecuada de esta especie, asi como en su correcta
ubicacién taxonémica (Shear, 2004).

En estado adulto, Acropsopilio chomulae mide aproximadamente 1.10 mm
de longitud y su habitat tipico es el bosque de encino-pino, el cual es caracte-
ristico de la region que rodea a la ciudad de San Cristébal de las Casas. Un
examen detallado de su estructura interna revelé que estos animales no poseen
aberturas respiratorias, y dado su pequeno tamano, es factible que respiren
Unicamente por intercambio gaseoso directo a través de la cubierta corporal.
Esta caracteristica los hace vulnerables a los cambios en la calidad del ambien-
te y a cambios de uso del suelo. Por otro lado, todos los ejemplares sexualmen-
te maduros son hembras, lo que sugiere la posibilidad de reproducciéon parte-
nogenética (esto es, que las hembras pueden procrear sin la necesidad de
machos) y de que los machos sean practicamente inexistentes.

Para hacer mas interesante a esta especie y a sus congéneres, parece ser
que su rango de distribucion geografica siempre es muy restringido, lo que los
convierte en organismos raros y fragiles en cuanto a su conservacién. De acuer-
do a este rasgo de distribucién geografica, los opiniones de la familia Caddidae
pueden ser muy Utiles para definir patrones de distribuciéon de otras especies
con las que comparta preferencias de habitat o que presenten coincidencias en
cuanto a historia evolutiva, y aunque a la actualidad no se han definido especies
particulares para este uso, A. chomulae comparte caracteristicas con otros
grupos que ya se emplean con dicho fin (Schuster et al., 2000).

También pueden ser Utiles para conocer la calidad ambiental de su habitat,
asi como para definir estrategias y zonas prioritarias de conservacion, en par-
ticular en las cercanias de San Cristobal de las Casas.

~9C-
Lucio-Palacio, C. R. y D. Chamé-Vazquez. 2013. Acropsopilio chomulae, un raro y esquivo opilién. pp. 204-205. En:
La biodiversidad en Chiapas: Estudio de Estado. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiver-
sidad (conagio) y Gobierno del Estado de Chiapas, México.
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LOS ESCARABAJOS
(COLEOPTERA: SCARABAEOIDEA)

Benigno Gémez y Gomez
Introduccion

De los veinte 6rdenes taxonémicos de insectos registrados en Chiapas, el se-
gundo grupo mejor conocido es el de los Coleoptera, de quienes se conocen
1152 especies (Ledn-Cortés et al., 2005). Dentro de este conjunto de insectos
se encuentran los escarabajos o, como tradicionalmente se conocen en Chiapas,
“ronrones”, “toritos” o “rodacacas”.

La designacion lingliistica de escarabajo responde a aquellos coledpteros
que tiene cierto parecido al “escarabajo sagrado” de los antiguos egipcios
(Scarabaeus sacer) (Linnaeus, 1758) y que principalmente agrupa a las espe-
cies de la familia Scarabaeidae y a otros grupos semejantes que es su conjunto
forman la superfamilia Scarabaeoidea. Estos insectos se caracterizan por tener
sus antenas 