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Presentacion

n este numero de LACANDONIA, se in-

cluyen los siguientes articulos cientificos:

“Evaluacion de la presencia del hongo
Batrachocytrium dendrobatidis, en poblaciones de
anfibios en area cero extincion (AZE) en Oaxaca
y Chiapas, México; por otra parte, se presenta el
“Primer registro de Mesadenus tenuissimus (L.O.
Williams) Garay (1982) (Orchidaceae: Crani-
chideae: Spiranthinae), para Chiapas, México”,
asi como dos articulos sobre Paleontologia:
“Estudio del ambar con inclusiones bioldgicas
de la Coleccion Paleontoldgica de la Secretaria
de Medio Ambiente e Historia Natural, Chia-
pas, México” y “Contribucién al estudio de los
Megamamiferos del Pleistoceno Tardio del Mu-
nicipio de Villaflores, Chiapas, México”. Por otro
lado, se incluye uno acerca de la “Distribucion
y abundancia del “shuti” Pachichylus largillierti
(Mollusca: Pachychilidae) en la Reserva Meyapac,
municipio de Ocozocoautla, Chiapas, México”,
caracoles de agua dulce, ampliamente consumidos
como alimento, en buena parte de la geografia
chiapaneca. También un estudio acerca de los
“Equinodermos (Echinodermata) de la linea de
Costa y de la Plataforma Continental de la Re-
gion Soconusco, Chiapas, México”, otro sobre
la “Habilidad del pez arrecifal Stegastes diencaeus
(Pisces: Pomacentridae) para regresar a su territo-
rio”, “Aprovechamiento del arbol nativo Brosimun
alicastrum Swartz (Moraceae) en la Selva Zoque,
Chiapas, México”. Dentro de articulos técnicos,
se publican los siguientes: “La pesqueria de jaiba
(Portunidae: Callinectes), en el Sistema Lagunar
Mar Muerto, Arriaga, Chiapas, México”, “Efi-
ciencia de dos cebos para el muestreo de coledp-
teros necrofagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae):
(calamar o pescado?”, y dos de gran impacto por
el indice de desnutricion tan alto, en preescolares
en Tuxtla Gutiérrez: “Frecuencia alimentariay es-
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tado nutricio en preescolares en Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, México” y “Efectos de la malnutricién
en el aprendizaje y rendimiento escolar en nifios
preescolares en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, Méxi-
co”, asi como un estudio sobre la “Capacidad del
Sistema de Salud de Chiapas para la prevencion,
control y atencion de las enfermedades cronicas
con énfasis en Diabetes mellitus tipo 2 e hiperten-
sion arterial”, ademads de una investigacidon para
la “Incorporaciéon de la inflorescencia comestible
de palma (Arecaceae Chamaedorea tepejilote) en
un cereal para desayuno”. De la misma manera,
encontramos otro estudio acerca de una “Alter-
nativa para tratar aguas jabonosas domésticas”
y otro titulado: “Comportamiento de reactores
anaerobios de flujo ascendente y manto de lodos
a diferentes tiempos de retencion hidraulica, y
“Caracterizacion de los lixiviados en las dos la-
gunas de evaporacion del relleno sanitario de la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México”.

Carlos R. Beutelspacher Baigts,
Editor
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Evaluacion de la presencia del hongo Batrachochytrium
dendrobatidis, en poblaciones de anfibios en area cero
extincion (aze) en Oaxaca y Chiapas, México

RESUMEN

Para Oaxaca y Chiapas se obtuvieron 169 muestras de anuros y
salamandras, incluidos en un total de cuatro familias, 12 géneros
y 33 especies diferentes, se registraron cinco especies AZE (dos
para Chiapas y tres para Oaxaca), de las 33 especies registradas
diez presentaron el hongo B. dendrobatidis. Con esto se confirma
la presencia de B. dendrobatidis en cuatro de las cinco areas Cero
Extincion evaluadas. La concentracion mas alta de infeccion se dio
en el estado de Oaxaca en un rana muerta (Craugastor sp 6), con 78,

748.8 esporas presentes.

Palabras clave: Batrachochytrium dendrobatidis, Quitridiomicosis,
Especies AZE, Areas AZE.

ABSTRACT

To Oaxaca and Chiapas were obtained one-hundred and sixty-
nine records of frogs and salamanders, representing a total of four
families, 12 genera and 33 species were sampled. Five AZE species
were obtained (two for Chiapas, three for Oaxaca), of the 33 species
recorded ten showed the fungus B. dendrobatidis. Thus confirming
the presence of the fungus B. dendrobatidis in four of the five AZE
sites. The highest concentration of infection occurred in a dead frog

(Craugastor sp 6) in the state of Oaxaca with 78, 748.8 spores present.

*Proyecto CACTUS UNACH
Rocah555@live.com.mx

*Rodolfo Cabrera Hernandez

Keywords: Batrachochytrium dendrobatidis, Quitridiomicosis, AZE

species, AZE areas.

INTRODUCCION
os anfibios por sus caracteristicas biologicas
son considerados como excelentes bioindi-
cadores de la integridad o deterioro de los
ecosistemas (Peachman y Wilbur, 1994; Crump, 2000;
Collings y Storfer, 2003; Ranvestel et al., 2004) y juegan
multiples papeles funcionales dentro de los ecosistemas
acuaticos y terrestres (Lips y Reaser, 1999), prestan
servicios en el ciclo de nutrientes y controlan pobla-
ciones de insectos, al mismo tiempo que mantienen
diversas comunidades predadoras (Young ez al., 2004).
Por otra parte, la pérdida de biodiversidad esta sien-
do documentada alrededor del mundo en casi todas las
clases de plantas y animales. (Wilson 1992 en Blaus-
tein y Bancroft, 2007). Esta crisis de la biodiversidad
también alcanza a los anfibios, se ha documentado ex-
tinciones y declives demograficos de muchas especies
alrededor del mundo, en algunos casos, las pérdidas
de anfibios parece ser mas severas que la pérdida en
otros taxa (Blaustein y Bancroft, 2007).
En el sureste de México se ha documentado la de-
clinacion de varias poblaciones de ranas y salamandras
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(Lips et al., 2004), sin embargo se desconocen todas las
causas de estas declinaciones, una podria ser la quitri-
diomicosis, esta enfermedad puede causar mortalidad
rapida y es altamente contagiosa (Nichols et al., 2001),
ataca las capas epidérmicas de la piel; principalmente
en la region de los dedos y la parte ventral del cuerpo
(Berger et al., 1998).

Recientes investigaciones en El Colegio de la Fron-
tera Sur como la realizada por Mufioz (2010), han
dado como resultado que Batrachochytrium dendrobatidis
(Bd), causante de la quitridiomicosis, se presenta en
varias poblaciones del sureste de México. Sin embargo,
todavia no se han analizado los sitios importantes por
su alta riqueza de especies endémicas; como lo son las
areas Cero Extincion (Areas AZE). Por lo anterior, este
trabajo evaluo la presencia de Bd en las poblaciones de
anfibios presentes en areas Cero Extincidon de Oaxaca
y Chiapas.

METoDOS

Area de Estudio
Este estudio se realizé en cinco areas Cero Extincion,
el Pozo (Latitud 16° 50’ N y Longitud 93° 19’ O) se
encuentra en el limite sur de la region fisiografica de
las Tierras Altas del Norte de Chiapas, se localiza en
el municipio de Berriozabal, Chiapas (figura 1), a una
altitud que va desde los 1,060 hasta los 1,100 msnm
(Lamoreux y McKnight, 2007).

La region de Cerro Baul (Latitud 16° 32’ N y
Longitud 94° 07’ O) se encuentra en el limite oeste del
estado de Chiapas, junto al estado de Oaxaca, dentro
de la region fisiografica de las Tierras Altas del Norte
de Chiapas, aproximadamente a 24 km al N de Rizo
de Oro, dentro del municipio de Cintalapa (Mufioz,
2008; figura 1).

La Reserva Ecolégica Cerro Huitepec (Latitud 160
44’ N y Longitud 920 40’ O) el area protegida abarca
136 ha, ubicadas en las laderas E y NE del Cerro Hui-
tepec, a 6 km al oeste de la ciudad de San Cristobal de
Las Casas, Chiapas (Ramirez et al., 1998; figura 1) con
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altitudes que oscilan desde los 2,230 hasta los 2,710
msnm (Naranjo y Espinoza, 2001).

La Sierra de Juarez (Latitud 17° 35’ N y Longitud
96° 29’ O) se ubica al norte de Oaxaca, en las regiones
Zapotecas de la region Sierra Norte, en los distritos
de Ixtlan y Villa Alta (figura 1) con una altitud que
va desde los 730 hasta los 2,930 msnm (Lamoreux y
McKnight, 2007).

La Sierra Mixe (Latitud 17° 15’ N y Longitud 96°
03’ O) se localiza en los municipios de San Pedro y
San Pablo Ayutla, Santiago Zacatepec, Totontepec y
Villa de Morelos (figura 1), con una altitud entre los
1,360-2,103 msnm (Lamoreux y McKnight, 2007).

Captura de anfibios
La captura de anfibios se realizé desde enero de 2007
hasta noviembre de 2008, se hicieron 36 transectos en
total, los recorridos fueron de dia y de noche, en cada
recorrido se cubri6 una distancia entre 1,000 y 2,000
m, utilizando dos métodos 1) Muestreo de recorrido
variable y tiempo fijo, el cual es recomendado por
Knudsen (1966) y Gavifio et al., (1977) y 2) Transectos
de Franja Auditiva (TFA) recomendada por Zimmer-
man (1994), esta tltima técnica es exclusivamente para
la deteccién de ranas macho; cada individuo capturado
se depositd en una bolsa de polietileno de 20 x 30 cm.
Los unicos ejemplares recolectados fueron aquellos
individuos que se encontraron muertos, en ese caso
fueron depositados en la coleccion herpetoldgica del
Colegio de la Frontera Sur (Ecosur), Unidad San Cris-
tébal de Las Casas, Chiapas, el resto de los individuos
fueron liberados.

A los individuos capturados se les realizo un frotis
en la parte ventral del cuerpo; incluyendo vientre,
piernas y patas, utilizando un hisopo, las muestras
obtenidas mediante el frotis fueron enviadas al labora-
torio de Bance Brenderbur de la Universidad Estatal de
San Francisco, donde se analizaron para la deteccion
genética de Batrachochytrium dendrobatidis a través de
la técnica de PCR en tiempo real descrita por Boyle et
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al., (2004) y Seanna et al., (2004). El analisis genético,
permitio confirmar la presencia o ausencia del qui-
tridio y el grado de infestacion para cada individuo
positivo (contabilizado como numero de esporas por
individuo). Para determinar las diferencias entre el
grado de infeccion entre especies y sitios, se realizo
un analisis de varianza (ANOVA de un factor), y una
prueba de Fisher, para comparar las medias de los
resultados positivos de cada sitio. Se utilizo el paquete
estadistico Minitab 14.

RESULTADOS

Enlos 36 transectos realizados en los sitios de muestreo
en Chiapas y Oaxaca se obtuvieron 169 registros de
anuros y salamandras, con un total de cuatro fami-
lias, 12 géneros y 33 especies diferentes (anexo 1), se
registraron dos especies AZE para Chiapas: Craugastor
pozo'y Pseudoeurycea parva. Para Oaxaca se encontra-
ron Thorius arboreus, Thorius aeurus y Pseudoeurycea
saltator (cuadro 1). De estas 33 especies encontradas
diez presentaron B. dendrobatidis, ninguna de ellas es
considerada una especie AZE.




No. de Especies

Nq. de No. (!e Especies AZE AZE reportadas
Registros Especies encontradas
para el lugar
Pozo 43 6 Craugastor pozo 2
Cerro Baul 64 16 Pseudoeurycea parva 1
Cerros de San

Cristobal de Las 22 4 Ninguna 2

Casas
Thorius arboreus
Sierra de Juérez 30 7 Thorius acurus 10
Pseudoeurycea saltator
Sierra mixe 10 4 Ninguna 4

Cuadro 1 ™ Numero de registros y especies AZE encontradas para los diferentes sitios de muestreos.

Se obtuvo la presencia de B. dendrobatidis en cuatro
de las cinco areas Cero Extincion evaluadas en este
trabajo. En las areas AZE de Chiapas se presentaron
11 pruebas positivas y en Oaxaca solamente dos
(cuadro 2), esto nos permitiod establecer patrones en
cuanto a las caracteristicas ambientales; en este estu-
dio podemos asociar la presencia del B. dendrobatidis a
factores tales como mediana y elevada altitud y bajas
temperaturas, al igual que se reporta en otros paises
(Bosch etal., 2001; Berger et al., 2004). Por ejemplo en
la zona de estudio en Chiapas el hongo fue registrado
desde 1,170 hasta los 2,380 msnm y en Oaxaca desde
1,981 hasta 2,442 msnm, en sitios con temperaturas
templadas que van desde 14° hasta 22° C. Asimismo
otros estudios han confirmado la presencia del hongo
en casi cualquier altitud (Drew et al., 2006; Puschen-
dorf et al., 2006) y a temperaturas que van desde los
cuatro hasta 29° C (Piotrowski ef al., 2004).

Sierra de Juarez present6 el mas alto grado de
infeccion con 78,748.8 esporas en un individuo infes-
tado (Craugastor sp 6; figura 2), el cual fue encontrado
muerto a 7.8 kildmetros al sur de La Esperanza, a un
costado de la carretera (17° 35’ 23.762” Ny 96° 23’
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49.32” O); en el individuo se pudo observar la sintoma-
tologia clasica de la quitridiomicosis, como son zonas
rojas en los extremos de las patas y en las articulaciones
de las mismas y desprendimiento de piel (figura 3),
aunque Freire et al., (2006), reporta que los ejempla-
res que presentaban desprendimiento y formaciones
de bulbos en la piel, deben ser considerados también
para otros tipos de diagndsticos, como por ejemplo
por otros hongos, bacterias o envenenamiento por qui-
micos; sin embargo, la alta concentracion de esporas
encontradas en el cuerpo nos indica que el hongo fue
quiza el responsable de la muerte de la rana ya que B.
dendrobatidis no se alimenta de animales muertos; este
ejemplar fue integrado a la Coleccién Herpetologia del
Colegio de la Frontera Sur, sede San Cristobal de Las
Casas (Ecosur registro SEMARNAP CHI.RE.032.0697
y CHI. AN.031.0697).

En Sierra Mixe no se encontraron individuos infec-
tados por el hongo tal vez se deba a que, solamente se
pudieron tomar muestras de 10 ejemplares, en los di-
ferentes transectos realizados, en los cuales no se escu-
chaban cantos de ranas y junto con los pocas capturas
que se obtuvieron podemos decir que las poblaciones




Especie No. de No. de No. de esporas por
P registros positivos a Bd individuo
144
Incilius valliceps 27 2
9.04
El Pozo 39.44
Smilisca baudinii 11 3 8.48
68.72
Incilius macrocristatus 1 1 6.656
Plectrohyla sp. 2 1 1 13.92
Cer,ro Plectrohyla matudai 2 1 152.8
Baul
Ptychohyla euthysanota 6 1 2.744
Lithobates berlandieri 2 1 6.048
Re.s erva Bolitoglossa lincolni 17 1 56.64
Huitepec
Sierra de Craugastor sp. 5 1 1 205.6
Juarez Craugastor sp. 6 1 1 78,748.8

Cuadro 2 " Numero de registros y positivos para quitridiomicosis por especies encontradas en los diferentes sitios AZE de
Chiapas y Oaxaca.

Fuente ‘ DF SS ‘ SM ‘ F ‘ P
Sitio 2 826465786 413232893 1.00 0.396
Error 12 4954686061 412890505
Total 14 5781151847

Cuadro 3 ™ Resultados arrojados por la prueba de ANOVA de un factor.

de anfibios estan disminuyendo en esta region, Ustach
et al., (2000), comentaron que los bosques nubosos
estan practicamente desapareciendo de esta zona, en
general la Sierra Mixe ha sufrido la mayor destruccion
del habitat, esta podria ser una de las principales causas

del declive de las poblaciones de anfibios en esta region
sin descartar a la Quitridiomicosis.

Solo tres de los cinco sitios (El Pozo, Cerro Baul
y Sierra de Juarez) fueron sometidos a la prueba de
ANOVA de un factor ya que los dos restantes por falta
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Vista ventral de Craugastor sp 6 (fotografia A), los circulos muestran las partes rojizas que present6 la rana.
Vista dorsal (fotografia B), se observa en el circulo rojo la parte dafiada de la piel.
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Numero de esporas en los individuos positi-
vos. Los puntos rojos simbolizan las esporas
por individuos por sitio y el punto azul sim-
boliza el valor promedio de cada sitio.

Figura3 |

de datos no se tomaron en cuenta para la prueba esta-
distica, los promedios obtenidos fueron para el Pozo
4 = 53.13. Cerro Baul con <€ = 36.43 y Sierra de
Juarez con £ =39,477.2, resultando que no existe di-

m

ferencia significativas de infeccion entre los diferentes
sitios (cuadro 3 y figura 3), indicando que la infeccion
por el hongo es igual en los diferentes individuos sin
importar el sitio en donde se encuentre. La prueba de
Fisher con un 95% de confiabilidad nos confirmo los
resultados del ANOVA.

Figura 3. Numero de esporas en los individuos
positivos. Los puntos rojos simbolizan las esporas por
individuos por sitio y el punto azul simboliza el valor
promedio de cada sitio.

CONCLUSIONES
Se confirma la presencia del hongo Batrachochytrium
dendronatidis en cuatro de las cinco areas Cero Extin-
cion avaluadas, la concentracion mas alta de infeccion
se presentd en el estado de Oaxaca en un rana muerta
(Craugastor sp 6), con 78,748.8 esporas presentes.

El grado de infeccion en las especies registradas en
los diferentes sitios fue similar. No se observé durante




el proyecto que el hongo B. dendrobatidis haya provoca-
do muertes masivas en las poblaciones de anfibios en
las areas Cero Extincion de Oaxaca y Chiapas.
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S APENDICE:

Especies registradas en el estudio con el estatus de conservacion de acuerdo a al IUCN y SEMARNAT (NOM
059). *Categoria NOM 059: P: Peligro de extincion. A: Amenazada. Pr: Sujeta a proteccion especial. E: En-
démica. R: Rara . *Categoria IUCN : LC: Preocupacion Menor. NT : Casi Amenazada. VU: Vulnerable. EN:
En Peligro. CR:En Peligro Critico.

Especie Estado Municipio ‘ Localidad ‘ UICN ‘ NOM. 059
Bufonidae Inczl{us Chiapas Cintalapa Cerro Baul VU X
macrocristatus
Bufonidae Incilius valliceps Chiapas Berriozabal El Pozo LC X
Bufonidae Incilius bocourti Chiapas San Cristébal | La Hormiga LC X
. Lithobates . Cintalapa/ Cerro Baul/
Ranidae berlandieri Chiapas San Cristébal | La Hormiga Le Pr
Bufonidae Rhinella marina Chiapas Berriozabal El Pozo LC X
Craugastoridae | Craugastor pozo Chiapas Berriozabal El Pozo CR X
. Craugastor . Berriozabal/ El Pozo/
Craugastoridae rodophis Chiapas Cintalapa Cerro Baul vu X
Craugastoridae Craugastor sp 1 Chiapas Cintalapa Cerro Baul X X
Craugastoridae Craugastor sp 2 Chiapas Cintalapa Cerro Baul X X
Craugastoridae Craugastor sp 3 Chiapas Cintalapa Cerro Baul X X
Craugastoridae | Craugastor sp 4 Chiapas Cintalapa Cerro Baul X X
Craugastoridae Craugastor sp 5 Oaxaca Comaltepec Comaltepec X X
Craugastoridae Craugastor sp 6 Oaxaca Comaltepec La Esperanza X X
Craugastoridae Craugastor sp 7 Oaxaca Ayutla Ayutla X X
Craugastoridae Craugastor sp 8 Oaxaca Totontepec Totontepec X X
Craugastoridae Craugastor sp 9 Oaxaca Totontepec Totontepec X X
Hylidae Caradrqhy la Oaxaca Totontepec Totontepec VU X
nephila
. Exerodonta . . ,
Hylidae . Chiapas Cintalapa Cerro Baul EN X
chimalapa
Hylidae Plectrohy. l.a Chiapas Cintalapa Cerro Baul vuU X
matudai
Hylidae Plectrohyla sp 1 Chiapas Cintalapa Cerro Baul X X
Hylidae Plectrohyla sp 2 Chiapas Cintalapa Cerro Baul X X
Hylidae Prychohyla Chiapas Cintalapa Cerro Baul NT A
euthysanota
. e L . Berriozabal/ El Pozo/
Hylidae Smilisca baudinii Chiapas Cintalapa Cerro Batl LC X
. Bolitoglossa . Berriozabal/ El Pozo/
Plethodontidae rufescens Chiapas Cintalapa Cerro Baul LC Pr
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Familia Especie Estado Municipio Localidad ‘ UICN ‘ NOM. 059

Plethodontidae Bol'ztoglos.sa Chiapas San Cristobal Huitepec NT
lincolni

Plethodontidae Bolztoglos;a Chiapas San Cristobal Huitepec NT
hartwegi

Plethodontidae Pseu;lz::ary cea Chiapas Cintalapa Cerro Baul CR

Plethodontidae Pseud(;;urycea Chiapas Cintalapa Cerro Baul X

Plethodontidae Pseu'doeur?/ cea Oaxaca Comaltepec Comaltepec CR
Juarezi

Plethodontidae Poeudoeurycea Oaxaca Comaltepec | La Esperanza CR
saltator

Plethodontidae Thorius aureus Oaxaca Comaltepec | La Esperanza CR

Plethodontidae | Thorius arboreus Oaxaca Comaltepec Comaltepec EN

Plethodontidae Thorius boreas Oaxaca Comaltepec Comaltepec EN
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Primer registro de Mesadenus tenuissimus (L.O.
Williams) Garay (1982) (Orchidaceae: Cranichideae:
Spiranthinae), para Chiapas, México

RESUMEN

Se registra por primera vez para el estado de Chiapas a Mesadenus
tenuissimus (L.O. Williams) Garay (1982), una especie de orquidea
terrestre endémica de México conocida anteriormente para los esta-
dos de Guerrero, Morelos y Oaxaca. Se diferencia de los otros repre-
sentantes de su género en México por su coloracion blanco-brillante

y porque sus segmentos florales no son tan agudo-acuminados.

Palabras clave: Mesadenus tenuissimus, Orchidaceae, Nuevo registro,

Chiapas, México.

ABSTRACT

Mesadenus tenuissimus (L.O. Williams) Garay (1982), an endemic
terrestrial orchid from Mexico, it’s recorded for first time in Chiapas.
Previously known to Guerrero, Morelos and Oaxaca, M. tenuissimus
has ice-white flowers and less acute-acuminate segments in opposi-

tion to all Mexican species of the genus.
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INTRODUCCION

1 género Mesadenus Schltr. (1920) es un grupo

de orquideas terrestres distribuidas desde el

Norte de México y en el neotropico hasta
Brasil. Poseen raices carnosas, hojas lanceoladas a
redondeadas, generalmente ausentes en la antesis. La
inflorescencia es una espiga usualmente con muchas
flores, erecta o ligeramente arqueada. Las flores son
pequenas o diminutas, tubulares en la base y mas o
menos extendidas en la parte apical, con coloraciones
que van desde el verde, rojizo, rosado, hasta al blanco
hialino. En el trépico americano existen ocho especies
(MOBQOT), de las cuales en México existen 5 (Soto et
al, 2007) y en Chiapas, hasta antes de la presente con-
tribucion, se tenia registro de dos especies, Mesadenus
lucayanus (Britton) Schltr. y M. polyanthus (Rchb.f.)
Schlitr. (Beutelspacher, 2008).

Durante una excursion realizada agosto de 2011,
como parte de nuestra investigacién sobre la orqui-
deoflora chiapaneca, recolectamos una orquidea
terrestre la cual fue cultivada ex situ. En enero del
presente afo, dicho ejemplar florecio y tras estudiarla
se determino que correspondia a Mesadenus tenuissimus
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Figura 1 ®

Distribucion en Chiapas del Género Mesadenus: Triangulo: M. tenuissimus; Circulo: M. polyanthus. No

tenemos registros de localidades de M. lucayanus para Chiapas.

(L.O. Williams) Garay (1982), lo cual significa el pri-
mer registro de esta especie para el estado de Chiapas.
Mesadenus tenuissimus (L.O. Williams) Garay
(1982)
Spiranthes tenuissima L..O. Williams, Bot. Mus.
Leafl. 12: 235, t.33 (1946)
Bot. Mus. Leafl. 28 (4): 336 (1982)

Distribucion general. Endémica de México (Gue-
rrero, Morelos, Oaxaca y ahora también conocida
para Chiapas).

Distribucion en Chiapas. En el municipio de
Soyalo.

mﬂ

Observaciones. Esta especie fue reubicada por
Burns-Balogh (1986) como Brachystele tenuissima
(L.O., Williams) Burns-Balogh. No obstante, en di-
versas obras recientes sobre orquideofloras regionales,
como la de Espejo ef al (2002) para el estado de Morelos
y la de Salazar et al (2006) para la caflada de Cuicatlan
en Oaxaca, asi como en la detallada redescripcion
encontrada en la obra de Hagsater y Soto (2003), es
considerada como Mesadenus tenuissimus (L.O. Wi-
lliams) Garay (1982).

Material examinado.- Un ejemplar recolectado en
la curva Cola de Mono, entre los municipios de Soyalo
y Bochil, a 1,400 msnm, depositado en el Herbario




MEXU del Instituto de Biologia de la Universidad
Nacional Auténoma de México.

Descripcion. Hierba terrestre o litofita hasta de
30 cm de altura, con raices carnosas y fasciculadas.
Posee de una a cuatro hojas elipticas de color verde
con venas de color verde-grisaceo, deciduas durante
la época de floracién. La inflorescencia es una espiga
en ocasiones densa, llegando a poseer hasta 60 flores
sucesivas, todas dispuestas hacia un mismo lado. Las
flores son pequefias, tubulares, con los segmentos
abruptamente recurvados en la mitad apical; sépalos
y pétalos de color verde-cobrizo, el labelo de color
blanco, con muchas papilas transparentes que produ-
cen un efecto brillante en su superficie; con fragancia
nocturna a rosas (Espejo er al., 2002; Salazar et al.,
2006; Hagsater y Soto, 2003).

Habitat. En Bosque Tropical Caducifolio y Enci-
nares secos, en oquedades de rocas calizas.

Altitud. Desde los 1,200 hasta los 1,700 msnm.

Temporada de Floracion. Entre enero y abril.

Reconocimiento: La coloracion blanco-brillante
con tintes rosaceos es Unica entre todas las especies del
género en México. Ademas sus segmentos florales no
son tan agudo-acuminados, como suele ser en todos
sus congéneres mexicanos.
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Mesadenus tenuissimus (L.O. Williams) Garay (1982).

CACANDONE






ARrTicuLos CIENTIFICOS

eI

LACANDONIA, afno 6, vol. 6, no. 1: 23-29, junio de 2012

Estudio del ambar con inclusiones biologicas de la
Coleccion Paleontoldgica de la Secretaria de Medio
Ambiente e Historia Natural, Chiapas, México

RESUMEN

La Coleccion Paleontologica de la Secretaria de Medio Ambiente
e Historia Natural resguarda 215 piezas con inclusiones bioldgicas
que contienen un total de 569 organismos. Del total de organismos
estudiados el 73.64 % corresponde a organismos animales y el 26.36
% a vegetales, pertenecientes a los grupos Magnoliopsida, Liliopsida,
Coniferopsida, Polypodiopsida, Hepaticopsida, Bryopsida, Insecta,
Arachnida, Chilopoda, Diplopoda y Crustacea. El grupo mejor
estudiado es Insecta, determinandose los 6érdenes Archaeognatha,
Thysanoptera, Diptera, Hymenoptera, Coleoptera, Homoptera,
Isoptera, Trichoptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Orthoptera,
Blattodea, Psocoptera, Lepidoptera y Odonata. El orden con mayor
numero de individuos es Diptera con 143, mientras que Odonata
solo esta representada por un ejemplar. Se han descrito seis especies
nuevas, Swietenia miocenica, Hymenaea allendis, Episinus penneyi,
Culoptila aguilerai, Plectropsyche alvarezi y Antillopsyche mexicana.
Adicionalmente, con las piezas que forman la coleccion de ambar se
ha participado en diversos eventos culturales y cientificos realizados

dentro y fuera del estado.

Palabras clave: Ambar, inclusiones biologicas, Chiapas.
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ABSTRACT

Paleontological Collection of the Secretaria de Medio Ambiente e
Historia Natural preserves 215 pieces with biological inclusions that
contain a total of 569 organisms. The total of studied organism
73.64 % corresponding to animals and the 26.36 % corresponding
to vegetables, bellowing biological groups Magnoliopsida, Liliopsida,
Coniferopsida, Polypodiopsida, Hepaticopsida, Bryopsida, Insecta,
Arachnida, Chilopoda, Diplopoda and Crustacea. The best study bio-
logical group is Insecta, being determined the orders Archaeognatha,
Thysanoptera, Diptera, Hymenoptera, Coleoptera, Homoptera, Isop-
tera, Trichoptera, Ephemeroptera, Hemiptera, Orthoptera, Blattodea,
Psocoptera, Lepidoptera and Odonata. The order with the greatest
number of individuals is Diptera with 143, while Odonata is only
represented by one specimen. Have been described six new species,
Swietenia miocenica, Hymenaea allendis, Episinus penneyi, Culoptila agui-
lerai, Plectropsyche alvarezi y Antillopsyche mexicana. Additionally, with
the pieces of the amber collection has participated in various cultural

and scientific events developments within and outside of the State.

Keywords: Amber, biological inclusions, Chiapas.

INTRODUCCION
1 &mbar de Chiapas es el resultado de la po-
limerizacion ocurrida a través de millones de
afios de la resina producida por dos especies

LACANDONlX




de arbol de leguminosa, Hymenaea mexicana (Poinar
y Brown, 2002) e Hymenaea allendi (Calvillo-Canadell
et al., 2010). La edad de los sedimentos portadores
del ambar ha sido establecida en el limite entre el
Oligoceno-Mioceno (23 millones de afios), con base
en analisis is6topicos de 87Sr/86Sr (Vega et al., 2009).

El ambar posee especial importancia cientifica,
sobre todo por contener en su interior inclusiones
biolégicas (microorganismos, restos vegetales y
animales) y no bioldgicas (burbujas con contenidos
gaseosos, liquidos y sedimento) que se conservaron de
forma excepcional, dejando ver estructuras delicadas
en tercera dimension. Lo anterior ha permitido que
dichas inclusiones puedan ser estudiadas detallada-
mente. El grupo que mas atencién ha recibido es el de
los artropodos. Engel (2004) menciona que hay 120
especies descritas para el ambar de Chiapasy, en un
conteo mas actualizado Solérzano (2007) enlista 185
especies de artropodos, donde el grupo de los insec-
tos es el que mayor numero de especies posee; a este
numero habria que sumarle los registros de especies
de vegetales, microorganismos, gusanos y vertebrados
encontrados en el &mbar, por contar algunos. No obs-
tante, es importante mencionar que casi la totalidad de
los ejemplares descritos para el ambar de Chiapas se
encuentran resguardados en colecciones extranjeras.
Actualmente la coleccidn mas importante de organis-
mos incluidos en ambar de Chiapas se encuentra en la
Universidad de Berkeley, California, la cual resguarda
mas de 3,000 especimenes.

Ante esta problematica, el area de paleontologia del
otrora Instituto de Historia Natural, hoy incorporada
ala Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural,
se da a la tarea de formar la primera coleccion cienti-
fica de ambar de Chiapas con inclusiones biologicas.
Desde el afio 1999 hasta 2001 se recibié apoyo del
gobierno del estado para adquirir piezas de ambar, asi
como equipo y material, a través del proyecto Estudio
cientifico del dmbar con inclusiones bioldgicas. Es impor-
tante mencionar que las primeras piezas de ambar con
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inclusiones biologicas que se incorporaron al Instituto
de Historia Natural fueron donadas por Frans Blom en
el afio de 1955, pero es hasta la ejecucion del proyecto
mencionado que se formaliza la coleccion de ambar
como una coleccion cientifica de caracter publico.

El propésito de este trabajo es mencionar los avan-
ces que se tienen hasta el momento derivados del estu-
dio de las inclusiones bioldgicas en las piezas de ambar
que forman parte de la Coleccién Paleontologica de
la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural.

METODOLOGIA

El trabajo consistid en la selecciéon de las piezas de
ambar que contenian inclusiones biologicas, para pos-
teriormente cortar y pulir las piezas con el fin de poder
observar mejor los organismos incluidos. Las piezas se
cortaron con una segueta de pelo y se pulieron con lijas
finas. La observacion de los ejemplares se realizo con
un microscopio estereoscopico de brazo largo marca
Stemis-2000 con lente Carl Zeiss. Los organismos se
identificaron usando bibliografia especializada para
cada grupo. A las piezas de ambar con organismos se
les asign6 un numero de catalogo y se encuentran de-
positadas en la coleccion paleontoldgica del Museo de
Paleontologia Eliseo Palacios Aguilera de la Secretaria
del Medio Ambiente e Historia Natural.

REsuLTADOS
Se adquirieron un total de 1,315 piezas de &mbar con
el proyecto Estudio cientifico del ambar con inclusiones
biolégicas, de las cuales 1,100 piezas estaban en bruto
y 215 piezas pulidas que contenian inclusiones biol6-
gicas. En estas 215 piezas se observaron 569 organis-
mos que fueron identificados hasta nivel de Clase u
Orden. Del total de organismos estudiados, el 73.64
% corresponde a organismos animales y el 26.36 % a
vegetales (figura 1).

El resto de vegetales incluyen en su mayoria semillas,
hojas, pétalos, estambres y flores completas, con los
cuales se pudieron identificar las clases Magnoliopsida,
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Liliopsida, Coniferopsida, Polypodiopsida, Hepaticop-
sida y Bryopsida, representadas dentro de la coleccién
paleontologica en diferentes porcentajes (figura 2).

El resto de animales corresponden unicamente
al Phyllum Arthropoda, dentro del cual se identifi-
caron las clases Arachnida, Chilopoda, Diplopoda,
Crustacea e Insecta, siendo esta ultima la mas abun-
dante y mejor representada (figura 3). Para la Clase
Insecta ademas, pudieron identificarse los 6rdenes
Archaeognatha, Thysanoptera, Diptera, Hymenop-
tera, Coleoptera, Homoptera, Isoptera, Trichoptera,
Ephemeroptera, Hemiptera, Orthoptera, Blattodea,
Psocoptera, Lepidoptera y Odonata (figura 4).

Derivado del estudio detallado de estas inclusiones
por parte de especialistas, se han descrito seis especies
nuevas (figura 5), resguardandose en la coleccién pa-
leontologica seis Holotipos y tres Paratipos. Las especies
nuevas son Swietenia miocenica (Castefieda-Posadas y
Cevallos-Ferriz, 2007), Hymenaea allendis (Calvillo-Ca-
nadell ez al., 2010), Episinus penneyi (Garcia-Villafuerte,
2006a), Culoptila aguilerai, Plectropsyche alvarezi y An-
tillopsyche mexicana (Wichard et al., 2006).

Adicionalmente, con las piezas que forman la co-
leccién de ambar se ha participado en las expo ambar
celebradas en San Cristébal de Las Casas, Monterrey y
ciudad de México; Semana Nacional de Ciencia 'y Tec-
nologia, Museo Comunitario del Ambar de Simojovel
de Allende, entre otros eventos culturales y cientificos
realizados dentro y fuera del estado.

Discusion

Como se observa en la figura 1, el mayor porcentaje
de inclusiones biologicas en las piezas de ambar
estudiadas con el proyecto Estudio cientifico del dmbar
con inclusiones bioldgicas corresponde a los animales
(73.64 %). De estos, la Clase Insecta es la mejor
representada, y dentro de ésta, el orden con mayor
numero de individuos es Diptera, con 143, seguido de
Hymenoptera, con 99. A su vez, dentro de Diptera los
mosquitos son los organismos mas abundantes, mien-
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Figura 4 B | Graéfica que muestra el numero de individuos por Orden dentro de la Clase Insecta presentes en las piezas de ambar

estudiadas. Notese que Diptera e Hymenoptera son los grupos con mas individuos, 143 y 99 respectivamente.

tras que en Hymenoptera, las hormigas son las mejor
representadas. Resultados similares fueron obtenidos
por Solérzano (2007), quien estudio 2,400 piezas
depositadas en tres colecciones de ambar (Staatlin-
ches Museum fiir Naturkunde, Struttgart, Alemania;
Museum of Paleontology, Berkeley, Calfornia, EUA y
Museo de Paleontologia, Tuxtla Gutiérrez, México),
observando que el orden Diptera era el mas abundan-
te, principalmente la familia Cecidomyiidae, seguido
de Hymenoptera.

La abundancia de mosquitos y hormigas en el am-
bar de Chiapas puede ser explicada debido principal-
mente a que los mosquitos son los insectos voladores
mas vistos, mientras que las hormigas debido a sus
habitos gregarios y su alto numero en las colonias,
son mas propensas a quedar atrapados en la resina
que exudan los arboles.

Por otro lado, los 6rdenes Ephemeroptera, Ar-
chaeognatha, Hemiptera, Thysanoptera, Orthoptera,
Blattodea, Psocoptera, Lepidoptera y Odonata presen-




taron un bajo numero de individuos, y es posible que
para entender esta tendencia sean necesarias obser-
vaciones en campo que permitan conocer la relacién
de estos tipos de insectos con la resina exudada por
ciertos tipos de arboles.

Los datos obtenidos en este estudio, ayudan a
complementar las hipotesis paleoambientales propues-
tas para la zona de formacién del ambar de Chiapas
durante el Mioceno Temprano, debido a que los
taxones identificados son tipicos de ambientes tropi-
cales, paleoambiente que ha sido propuesto por otros
autores con base en las inclusiones en ambar que han
estudiado (e.g. Garcia-Villafuerte, 2006b; Castafieda-
Posadas y Cevallos-Ferriz, 2007; Engel y Grimaldi,
2007; Solozarno, 2007).

Adicionalmente, las implicaciones cientificas que
se vislumbran con la creaciéon y consolidacion de la
coleccion cientifica de inclusiones biologicas en ambar
de Chiapas se tornan multiples tanto en lo cientifico
como cultural. Por mencionar un aspecto, esta la
ubicacién geografica de los afloramientos del ambar
en el limite norte del nticleo centroamericano, region
donde se dieron movimientos importantes de tierra y
mar y surgimiento de puentes de tierra istmica, eventos
propicios para la dispersion de taxones de diferentes
zonas biogeograficas ademas de ser refugios bioldgi-
cos (Ferrusquia-Villafranca, 1977). Por otro lado, la
edad estimada para el ambar de Chiapas, asi como
la presencia de abundante fauna y flora neotropical
incluida en la resina, ha permitido ampliar los registros
de algunos grupos biologicos en el ambito mundial. Es
claro entonces que estudios posteriores seguramente
ampliaran la informacién para explicar el origen de
la riqueza bioldgica que hoy se observa en la entidad.

CONCLUSIONES

La asignacion en el afio 2002 de un espacio especifico
para el resguardo de los ejemplares asi como el apoyo
de la infraestructura y equipo del Museo de Paleonto-
logia Eliseo Palacios Aguilera fue determinante para

arraigar, organizar y estudiar el abundante material
fosil que existe en el estado de Chiapas incluyendo
por supuesto, al ambar. Esto dio pie a la formacién
de la coleccién de ambar de la Secretaria de Medio
Ambiente e Historia Natural, la cual es la primera
en su tipo en México con caracter publico y fines
cientificos que ha permitido el estudio de organismos
incluidos en ambar.

Derivado del estudio de los ejemplares depositados
en la coleccion de ambar se han podido identificar
varios taxones, tanto vegetales como animales, siendo
el grupo mas numeroso el de los insectos. Adicional-
mente, seis nuevas especies han sido descritas y se en-
cuentran depositadas en la Coleccion Paleontologica
del Museo anteriormente mencionado, lo que resalta
aun mas la importancia de este acervo.
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Especies nuevas descritas para el ambar de Chiapas que se encuentran depositadas en la seccion de ambar de
la coleccion paleontoldgica de la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural. A) Swietenia miocenica,
B) Hymenaea allendi, C) Episinus penneyi, D) Culoptila aguilerai, E) Plectropsyche alvarezi, F) Antillop-
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syche mexicana.
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Contribucion al estudio de los megamamiferos del
Pleistoceno Tardio del municipio de Villaflores,

Chiapas, México

RESUMEN

Se describen por primera vez los restos fosiles rescatados en los se-
dimentos cuaternarios que afloran en Villaflores, Chiapas, y se con-
firma la presencia de los megamamiferos Eremotherium laurillardi,
Glyptotherium floridanum, Mammuthus columbi, Cuvieronius hyodon,
Equus conversidens y Odocoileus virginianus. El conjunto faunistico
es asignado a la edad biocronolégica Rancholabreano (Pleistoceno
Tardio). Con base en los taxones presentes en las localidades de
Villaflores (fauna y polen), se infiere que durante el Pleistoceno
Tardio predomind un pastizal abierto con zonas de arboles bajos.
Probablemente la region central de Chiapas pudo haber servido
como refugio estacional, ademas de ser un paso obligado durante el

intercambio de megamamiferos entre Norteamérica y Sudamérica.

Palabras clave: Megamamiferos, Pleistoceno Tardio, Villaflores,

Chiapas, México.

ABSTRACT
Are described for the first time fossil remains recovered from Qua-
ternary sediments outcrop in Villaflores, Chiapas, and confirm the

presence of the megamammals Eremotherium laurillardi, Glyptothe-
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rium floridanum, Mammuthus columbi, Cuvieronius hyodon, Equus
conversidens and Odocoileus virginianus. The faunal assemblage is
assigned to Rancholabrean biochronological age (Late Pleistocene).
Based on the taxa presents in the sites of Villaflores (fauna and
pollen), is inferred areas with open grassland with low trees during
Late Pleistocene. Probably the central Chiapas region could have
been used as a seasonal refuge, as also an obligatory passage during

the megamammals interchange between North and South America.

Keywords: Memammamals, Late Pleistocene, Villaflores, Chiapas,

México.

INTRODUCCION
1 Pleistoceno fue un periodo complejo y clave
para la evolucion de los ecosistemas que ac-
tualmente conocemos, ya que las fluctuacio-
nes climaticas repercutieron considerablemente en
la biodiversidad terrestre, causando principalmente
cambios significativos en la evolucion y distribucién
de las especies (Graham, 1998).

El papel de México durante las glaciaciones pleis-
tocénicas ha sido cuestionado desde hace tiempo
(Montellano-Ballesteros, 1991). Evidencias fosiles de
los mamiferos presentes en gran parte del territorio
mexicano, sugieren que México pudo haber actuado
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como un refugio durante el Pleistoceno (Toledo, 1982).
Sin embargo, son pocos los estudios enfocados a escla-
recer como los cambios climaticos afectaron nuestro
territorio durante ese periodo (Metcalfe ez al., 2000).

El estudio de los megamamiferos del Pleistoceno
es indispensable para la interpretacion de los procesos
evolutivos que tuvieron lugar en el pasado, asi como
la relacion de estos seres con el ambiente (Donovan
y Paul, 1998), ya que los mamiferos son excelentes
indicadores ambientales, geocronolégicos y biogeo-
graficos, que permiten descifrar la historia geoldgi-
ca y biotica de una region, a causa de su estrecha
adaptacién al ambiente y su capacidad de dispersion
(Ferrusquia-Villafranca ez al., 2002).

El presente trabajo se basa en el estudio de los ma-
miferos fosiles encontrados en sedimentos del Pleisto-
ceno Tardio que afloran en el municipio de Villaflores.
Trabajos previos con este material han sido meramente
reportes informales (e.g. Carbot-Chanona, et al. 2004;
Gomez-Pérez y Carbot-Chanona, 2011), por lo que
se tuvo la necesidad de describir formalmente el ma-
terial rescatado, ademas de que se adiciona material
proveniente de localidades nuevas. Lo anterior nos
permitié hacer asignaciones especificas confiables y
de esta manera contribuir al conocimiento de los me-
gamamiferos del Pleistoceno de Chiapas, al tiempo de
pretender ser un parteaguas para posteriores estudios
enfocados a la realizacion de hipotesis sobre modelos
paleoambientales y sobre el origen de la riqueza bio-
logica del estado.

AREA DE ESTUDIO
El area de estudio comprende cuatro sitios de colecta
ubicadas en los alrededores de la cabecera municipal
de Villaflores, denominadas El Reparito, Los Amates,
Gliptodonte y Los Mangos (figura 1). En su mayor
parte el sustrato geoldgico que aflora en Villaflores co-
rresponde al periodo Cuaternario (Mullerried ,1982).
En las cuatro localidades estudiadas afloran sedi-
mentos fluviolacustres conformados principalmente
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por arena y arcilla. La localidad Gliptodonte fue la
Unica en donde se levantd una seccion estratigrafica
detallada. En esa localidad la parte superior de la sec-
cién esta formada por arena gruesa que contiene clastos
de pedernal que van desde 2 mm hasta 1 cm; en esta
seccion se encuentran pedazos de utensilios de barro.
Hacia la parte inferior se observan estratos conformados
por arcilla con clastos de 5 mm, que se intercalan en
secuencia con capas de arena fina; el material f6sil aflora
sobre las tltimas dos secciones inferiores.

ME¥Topo

El trabajo se realiz6 en dos etapas: recolecta en campo
y trabajo de gabinete. La recolecta de los ejemplares en
campo se realizé siguiendo la metodologia establecida
para el rescate de vertebrados fosiles (Carbot-Chanona,
2005). Los afloramientos se ubicaron geograficamente
mediante sistema de geoposicionamiento global (GPS)
y mapas del area. Para levantar la seccion estratigrafica
se midio toda la secuencia desde la parte superior a la
base y se caracterizaron los diferentes estratos, segiin
su litologia, identificando los niveles donde afloran
fosiles. En el laboratorio los fosiles fueron limpiados
y de ser necesario, restaurados. Posteriormente todo
el material fue ingresado a la coleccion paleontologica
dela Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural
(SEMAHN).

Para la identificacion y determinacién de los restos
de megamamiferos fosiles rescatados se tomaron datos
morfométricos, se hicieron comparaciones frente a las
descripciones presentadas en la literatura, asi como
por comparacién directa con material depositado en la
Coleccion Nacional de Paleontologia de la UNAM, asi
como con material osteologico reciente perteneciente a
la coleccion de referencia del Museo de Paleontologia
Eliseo Palacios Aguilera y de la Coleccién Mastozoo-
logica de la SEMAHN.

Las abreviaturas morfologicas utilizadas en este
trabajo son: P* premolar superior, P, premolar inferior,
MX molar superior, M, molar inferior. En el caso de los
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Mapa del area de estudio, donde se muestran las localidades fosiliferas estudiadas en este trabajo.

gliptodontes, debido a que no hay una clara diferen-
ciacion entre los tipos de dientes se utiliza N, mas un
numero que representa su posicion en la serie dental.

RESULTADOS

El material de mamiferos fosiles rescatado en las
localidades pleistocénicas de Villaflores, comprende
partes mandibulares, molares aislados, vértebras,
huesos apendiculares, cornamentas y placas dérmicas,
que permitieron la identificacion de cuatro taxones,

los cuales se mencionan y describen a continuacion,
siguiendo el orden filogenético utilizado por McKenna
y Bell (1997).

Orden Xenarthra Cope, 1989

Suborden Cingulata Illiger, 1811

Familia Glyptodontidae Gray, 1869
Género Glyptotherium Osborn, 1903
Glyptotherium floridanum (Simpson, 1929)
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A) Glyptotherium floridanum, detalle de es-
cudos interiores; B) Eremotherium laurillardi,
rama mandibular derecha, vista lateral; C)
Odocoileus virginianus, asta derecha. Barra de
escalaen Aiguala2cm,enB,5cmyC, 9cm.

Figura2 |

Descripcion del material. IHNFG-2676 es una
mandibula mal conservada, donde la serie dental se
encuentra incompleta, con el N, y N, poco conserva-
dos y inicamente se observan fragmentos de dentina 'y
raiz. En el resto de la serie se observan los alvéolos de
los molariformes N, hasta el N_; en ellos se distingue
que las raices son profundas.

THNFG-2698 y THNFG-2699 son dos vértebras
caudales intermedias, poco conservadas. En ambas
vértebras el proceso transversal derecho esta conserva-
do y estan medianamente extendidos, mientras que el
proceso izquierdo esta ausente. El proceso xenartra se
encuentra bien desarrollado, sin que se pueda observar
completamente el arco neural. La region posterior se

mﬂ‘

encuentra fragmentada en ambas vértebras, al igual
que la parte anterior y posterior del cuerpo vertebral.

THNFG-2716 es una placa formada por 57 escudos
articulados interiores y marginales (figura 2A), que
corresponden a la parte anterolateral del caparazon
y cuatro pertenecientes a la region caudal. La figura
central de los escudos anterolaterales es concava en
el centro y en la mayoria es de forma hexagonal. La
figura central es ligeramente de mayor tamafno que
las figuras periféricas, estas se presentan en numero
de seis a nueve, siendo el nimero mas comun el de
ocho figuras, organizadas simétricamente rodeando
la region central y separadas entre si por un canal de
aproximadamente 3 mm, lo que le da a los escudos
forma de roseta. Algunos escudos de la region mar-
ginal presentan la figura central mucho mas grande,
ocupando casi la totalidad del mismo. Los escudos de
la region caudal son pentagonales, conicos y sin figuras
central ni periféricas.

Discusion. El género Glyptotherium se distribuyo
en gran parte de América del Norte. Su rango estrati-
grafico va desde el Blancano hasta el Rancholabreano
y se incluyen cinco especies en el género, de las cuales
tres se han reportado para México en depositos de
edad Rancholabreana, G. cylindricum, G. mexicanum
vy G. floridanum; estas especies se diferencian entre
si principalmente por la morfologia de los escudos
dérmicos (Gillette y Ray, 1981).

Los osteodermos descritos en este trabajo presentan
el patrén morfoldgico que caracteriza a Glyptotherium
floridanum (Gillette y Ray, 1981). La presencia de esta
especie en Chiapas amplia su distribucion en el terri-
torio nacional, ademas de ser el registro mas surefio
para América del Norte.

Suborden Pilosa Flower, 1883

Familia Megatheriidae Simpson, 1931

Género Eremotherium Spillmann, 1948
Eremotherium laurillardi (Lund, 1842)




IHNFG-2835

CMIHN 00919

CMIHN 00920

IGM 1907*

O. virginianus

IBUNAM*
O. hemionus

Cuadro 1 ' Medidas de astas de Odocoileus. Abreviaturas: Dma) Didmetro maximo de cimiente, Dmi) diametro minimo
de cimiente, Her) longitud de la cimiente a ramificacion 1, Hep) longitud de la cimiente a la punta basal, Lpb) longitud de
la punta basal, L) Rama principal. (*) Tomado de Montellano y Carbot (2010).

Descripcion del material. IHNFG-2677 Mandibu-
la completa bien conservada (figura 2B), que presenta
ambas ramas horizontales, los condilos mandibulares,
procesos angular y coronoide, la serie derecha dental
completa del M, -M,, pero en la izquierda falta el M.
Los molares presentan forma cuadrangular prismatica
con avanzada formacion de las crestas transversales
en la corona, separadas por un valle profundo en for-
ma de V y se observa una capa delgada de dentina.
El grado de osificacién de la sinfisis y la forma de los
molariformes hacen referencia a un organismo juvenil
(Cartelle y De Iuliis, 1995).

Discusion. Los perezosos gigantes se registran
desde el Oligoceno Medio hasta el Pleistoceno Tardio
de América del Sur, y del Mioceno Tardio hasta el
Pleistoceno Tardio de América del Norte (Kurtén y
Anderson, 1980; McDonald, 2002). Dentro de la fa-
milia Megatheriidae se reconocen para el Pleistoceno
solamente los géneros Megatherium y Eremotherium,
este ultimo se caracteriza por la extension de la sinfisis
mandibular aproximadamente hasta el M. Los mola-
res en Eremotherium son menos hipsodontos que los
de Megatherium, los valles son mas agudos, las crestas
tienden a ser mas oblicuas y la cavidad pulpar ocupa

aproximadamente la mitad de los dientes (Cartelle y
De Tuliis, 1995). Todos esos rasgos estan presentes en
THNFG-2677.

Antiguamente se reconocian tres especies de Ere-
motherium para el Pleistoceno Tardio, no obstante la
revision realizada por Cartelle y De Tuliis (1995) de-
mostré que la tnica especie valida para dicho intervalo
de tiempo es E. laurillardi. Por tal motivo, el material
descrito en este trabajo se asigna a esta especie.

Orden Artiodactyla Owen, 1848

Familia Cervidae Gray, 1872

Género Odocoileus Rafinesque, 1832
Odocoileus virginianus Zimmerman, 1780

Descripcion del material. ITHNFG-2835 se trata
de un asta derecha (figura 2C, cuadro 1) que presenta
una parte de la estructura frontal, la rama principal
se observa completa y bien desarrollada formando
una curva en forma de hélice dirigida hacia la region
anterior, la punta basal se observa inmediatamente
después de la cimiente, en tanto que las ramificacio-
nes emergen verticalmente sobre la regién dorsal,
aunque estas se encuentran fragmentadas. Hasta hoy,
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A) Equus conversidens, serie dental superior
derecha; B) Cuvieronius hyodon, M2 dere-
cho, vista oclusal; C) Mammuthus columbi,
M3 izquierdo, vista oclusal. Barra de escala
igual a 5 cm.

Figura3

es el material de cérvidos mas completo con el que se
cuenta en Chiapas.

Discusion. Tanto en el Pleistoceno, como en el
presente, estan presentes en América del Norte dos es-
pecies dentro del género Odocoileus, O. virginianusy O.
hemionus (Montellano-Ballesteros y Carbot-Chanona,
2010). Las diferencias entre las astas de ambas especies
fueron detalladas por Gustafson (1985), quien las sepa-
ra utilizando la proporcién de dos medidas: la primera
tomada alrededor de la parte externa de la hélice desde
el cimiente hasta la punta mas larga, y la segunda que
corresponde a la longitud de la primera ramificacion
desde su base; la ramificacion de las puntas es una
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caracteristica importante que se presenta en el patron
de las astas de O. hemionus. Las astas de O. hemionus
son mas robustas y grandes que las de O. virginianus,
esto se refleja en el diametro de la base de la rama
principal a nivel del cimiente. Las medidas del asta
THNFG-2835 (cuadro 1) se compararon con las me-
didas maximas y minimas presentadas por Gustafson
(1985) y Montellano-Ballesteros y Carbot-Chanona
(2010). De igual manera, se compard con astas ac-
tuales de O. virginianus depositadas en la Coleccion
Mastozooldgica de la SEMaHN. Con base en los datos
meristicos y morfologicos, se asigna a IHNFG-2835
a la especie Odocoileus virginianus.

Orden Perissodactyla Owen, 1848
Familia Equidae Gray, 1821
Género Equus Linnaeus, 1758
Equus conversidens Owen, 1869

Descripcion del material. IHNFG-2685 compren-
de las series dentales superior e inferior completas
(figura 3A, cuadro 2 y 3), desde el P2/P, al M*/M.,.
En los molares superiores el protocono se proyecta
anteriormente, es redondeado, concavo sobre el borde
lingual y su tamafio es pequefio con respecto a la lon-
gitud anteroposterior del molar. Los surcos y estilos
se encuentran bien desarrollados, los valles son poco
profundos; los pliegues en los premolares poco visibles
debido al desgaste. En los molares inferiores la mayor
parte de la serie dental presenta un linguaflexido en
forma de U amplia. Los istmos completos se presentan
comunmente en los premolares; el plicaballin no se
observa en toda la serie dental.

Discusion. Trabajos recientes, basados en analisis
morfoldgicos cuantitativos y cualitativos con material
procedente de diversas localidades, han confirma-
do la presencia de tres especies de caballos para el
Pleistoceno Tardio de México (Alberdi et al., 2003;
Melgarejo-Damian y Montellano-Ballesteros, 2008;
Barrén-Ortiz ef al., 2008), un caballo de talla grande




Serie dental superior

THNFG-2685 FC07-12

Apm Tr Lp Apm Tr Lp
P? 35.7 24 34 22.5 8.1
p3 25.2 26.5 27.5 23.5 11.8
P4 25 25.5 10.5 27.5 22.8 11.5
M! 22.2 24 24.2 21.8 12.5
M2 21.8 22.7 24.1 22.1 11.5
M3 22.5 20 23 16.8 12.7

‘ Serie dental inferior ‘ ‘
FC 88

P, 31 15.5 35 16
P, 26.5 15 28 17
P, 23.5 14 26 16
M, 22.5 14 25 14
M, 21 11 25 14
M, 26 11 28 11.5

Cuadro 2 " Medidas comparativas (en mm) de la serie dental superior de Equus conversidens. Apm) longitud anteropos-

terior, Tr) diametro transversal, Lp) longitud del protocono.

(Equus mexicanus), uno de talla mediana (Equus con-
versidens) y otra de talla pequeiia (Equus tau).

El material procedente de Villaflores se compar6
morfologica y meristicamente con las tres formas ante-
riormente mencionadas. Las medidas del material aqui
descrito se ubican dentro del rango que determina a la
especie de talla mediana Equus conversidens. De igual
manera, la morfologia del protocono y linguaflexido
es similar al de Equus conversidens (Reynoso-Rosales,
1990), lo que soporta la asignacion especifica.

Orden Proboscidea Illiger, 1811

Familia Gomphotheriidae Cabrera, 1929
Género Cuvieronius Osborn, 1923
Cuvieronius hyodon Fischer, 1814

Descripcion del material. THNFG-2852 es un
M, derecho (figura 3B), su forma es rectangular y
ligeramente concava sobre la cara labial. En la region

oclusal se observan tres lofos completos y un talon
fuerte. Los cédnulos centrales se ubican sobre la region
de los conos medios-externos (prétritos) fuertemente
desarrollados en la region posterior del lofo 1, y sobre
el lofo 2 se observa la serie doble de conulos opuestos;
sobre el lofo 3 el conulo posterior es apenas perceptible.
Los conos internos-medios no presentan ningun tipo
de tubérculos o pliegues (postritos), de esta manera
los tréboles que se muestran en el molar son formas
simples. Los valles se encuentran ligeramente cubier-
tos por cemento, pero son amplios, profundos y bien
definidos; la dentina es perceptible en partes, rodeada
de esmalte. El cingulo no es visible. El molar presenta
dos raices completas, fuertes y profundas.
THNFG-2853 es un tercer molar derecho, al que le
falta la parte posterior y debido al mal estado del ejem-
plar es imposible determinar si es un molar superior o
inferior. Conserva una raiz incompleta. La forma del
molar es rectangular. Se observan cuatro lofos muy
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desgastados. Los dos primeros bien diferenciados, el
tercero muestra los mamelones casi completos y el cuarto
muestra un fragmento del cono externo. Los conos y
conulos se fusionaron debido al desgaste y no se dife-
rencian claramente, tienen forma piramidal y muestran
reliquias del trébol simple. Se aprecia la existencia de un
talon fuerte fragmentado. Los valles son poco profundos
debido al desgaste de los mamelones, pero estan bien
definidos. Se observa ligeramente una banda de dentina.
El cingulo es perceptible en partes rodeando el molar.

Discusion. Los gonfoterios estan presentes en
América del Norte desde el Mioceno Medio hasta el
Pleistoceno Tardio y se extendieron hasta América
del Sur, por lo que se consideran un grupo exitoso,
tanto en lo cronolédgico como en lo geografico. Segiin
Pichardo del Barrio (1960), Alberdi y Corona (2005) y
Corona y Alberdi (2006), los gonfoterios en México se
pueden agrupar en tres fenotipos con base en la morfo-
logia de los molares: Rhynchotherium, Stegomastodon y
Cuvieronius. Esté ultimo posee molares que suelen ser
proporcionalmente mas largos que anchos, lo que les da
forma rectangular. En Cuvieronius el segundo molar es
trilofodonte y presenta un talon fuerte; el tercer molar
presenta de cuatro a cinco lofos, mas el talon. El trébol
es simple y puede estar poco o bien desarrollado, depen-
diendo de esto el desgaste sera mayor en los prétritos. Los
valles son amplios y ligeramente cubiertos por cemento.
Todas estas caracteristicas estan presentes en el material
descrito en este trabajo, por lo que se asignan al género
Cuvieronius. Hoy en dia se reconoce a C. hyodon como
la tnica especie presente en el Pleistoceno tardio de
Ameérica (Lucas y Alvarado, 2010).

Familia Elephantidae Gray, 1821
Género Mammuthus Burnett, 1923
Mammuthus columbi Falconer, 1857

Descripcion del material. IHNFG-2850 es un M,

derecho e IHNFG-2851 es un M, izquierdo (figura
3C). Ambos presentan 16 laminas formando una serie
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ligeramente curvada, el esmalte que las rodea presenta
fuerte crenulacién, los valles estan completamente
cubiertos por cemento y las raices son profundas
rodeadas por una capa de cemento desde 2 hasta 3
milimetros de espesor.

Discusion. El grupo de los mamutes fue punto de
discusion entre los diferentes autores al diferir en el
numero de especies registradas para América del Norte.
Arrollo-Cabrales et al., (2003), basados en el estudio
de material depositado en colecciones procedente de
varias localidades del pais, reconocieron tinicamente la
existencia de dos especies para el Pleistoceno de México,
Mammuthus hayi, que habité en el Pleistoceno medio y
Mammuthus columbi del Pleistoceno tardio. Mammuthus
columbi, presenta molares angostos (en promedio desde
75 hasta 108.5 mm) y relativamente cortos con placas
delgadas; frecuencia laminar de cinco a siete placas en
100 mm; esmalte angosto (desde 1.5 hasta 3.8 mm) y
fuertemente crenulado sobre el margen; el nimero de
placas en el molar inferior va desde 14 hasta 22 y comun-
mente presenta 16 placas transversales formando series
ligeramente curvadas (Arrollo-Cabrales et al., 2003).

Los molares IHNFG-2850 e IHNFG-2851 presen-
tan los rasgos diagnosticos de la especie Mammuthus
columbi, por lo que se asignan a esta especie, al tiempo
que se amplia su rango geografico convirtiéndose en
el registro mas surefio para México.

CONCLUSIONES
El material descrito en este trabajo permitio confirmar
la presencia de Mammuthus columbi, Eremotherium
laurillardi, Equus conversidens, Glyptotherium florida-
num'y Odocoileus virginianus, taxones presentes en las
faunas del Pleistoceno Tardio de América del Norte.
La presencia y asociacion de esos taxones permiten
asignar el conjunto faunistico al Rancholabreano, edad
biocronolédgica usada para los mamiferos terrestres de
América del Norte, lo que permite correlacionar las
localidades de Villaflores con otras presentes en el resto
de México, asi como con algunas de Estados Unidos.




Por otra parte, los taxones presentes en Villaflores,
son tipicos de un ambiente frio y seco, donde predomi-
nan vastas areas de pastizal. Lo anterior también fue
sugerido por Carbot-Chanona (2009), con base en la
asociacion faunistica y datos palinologicos obtenidos
de localidades adyacentes. No obstante, a pesar de
que durante el Pleistoceno Tardio la temperatura en la
region central de Chiapas fue mas baja que la presente
en la actualidad, esta region gozo de condiciones mas
favorables que para la parte norte de México y el res-
to de América del Norte, por lo que es probable que
sirviera como un refugio estacional.

La presencia de M. columbi, E. laurillardi, E. conver-
sidens y G. floridanum es importante, principalmente por
ser los registros mas surefios para el pais. Esto permite
llenar una grieta en el conocimiento de la distribucion
paleobiogeografica de las especies aqui descritas.

LITERATURA CITADA

ALBERDI, M.T. y E. CORONA, 2005. Revision de
los gonfoterios en el Cenozoico Tardio de México, en
Revista Mexicana de Ciencias Geologica 22 (2): 246 -260.

ALBERDI, M.T., J. ARROYO-CABRALES y O.J.
POLACO, 2003. ;Cuantas especies de caballo hubo
en una sola localidad del Pleistoceno Mexicano? en
Revista Espariola de Paleontologia, 18 (2), 205-212.

ARITA, T. H. 2002. Las Nieves perdidas del Kiliman-
jaro, en Revista Ciencias 65:14-16.

ARROLLO-CABRALES, J., O0.J. POLACO. &
F.J. AGUILAR-ARELLANO, 2003. Remains of
Mammuthus housed in the collections of the Instituto
Nacional de Antropologia e Historia, México, en
Reumer, JW.F., De Vos, J. y Mol, D. (eds.). Advances

en mammoth research (Proceding of the Second International
Mammoth Conference, Rotterdam) DEINSEA, 9: 17-25.

BARRON-ORTIZ, C.R., G. DE LA RIVERA-
HERNANDEZ. & R. BARRON-CORVERA, 2008.
Morphometric analysis of equid cheek teeth using a
digital image processor: a case study of the Pleistocene
Cedazo local fauna equids, Mexico, en Revista Mexica-
na de Ciencias Geoldgicas, 25 (2): 334-345.

CARBOT-CHANONA, G., 2005. Vertebrados fo-
siles: desde el campo hasta la sala de exhibicion, en
Ciencia y Tecnologia en la Frontera 2 (3): 61- 65.

CARBOT-CHANONA, G., 2009. Reconstruccion
paleoambiental del Pleistoceno superior de Chiapas. Tesis
de Licenciatura. Facultad de Ciencias Biologicas.
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas. Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, p. 47

CARBOT-CHANONA, G., E. OVALLES DA-
MIAN, M.A. COUTINO y D. VAZQUEZ, 2004.
Nuevos hallazgos de mega fauna pleistocénica en la
zona de la Frailesca, Chiapas, en X Congreso Nacional
de Paleontologia, Libro de resumenes. Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, México. p. 26.

CARTELLE, C. & G. DE IULIIS, 2006. Eremothe-
rium laurillardi (Lund) (Xenarthra, Megatheriidae), the
Panamerican giant ground sloth: taxonomic aspects
of the ontogeny of skull and dentition, en Journal of
Systematic Paleontology 4 (2): 199-209.

CARTELLE, C. y G. DE IULIIS, 1995. Eremothe-
rium laurillardi: The panamerican Late Pleistocene
megatheriid sloth, en Journal of Vertebrate Paleontology
15 (4): 30-841.

CORONA, E. & M.T. ALBERDI, 2006. Two new
records of Gomphotheriidae (Mammalia: Probos-

CACANDO,




cidea) in southern Mexico and some biogeographic
implications, en Journal of Paleontology 80 (2): 357- 365.

DONOVAN, S.K. & C.R.C. PAUL (EDS.), 1998.
The adequacy of the fossil record. John Wiley y Sons,
Chichester, Inglaterra. p. 312.

FERRUSQUIA-VILLAFRANCA, I., E. JIME-
NEZ., J. ORTIZ. y V. BRAVO, 2002. El registro
paleogénico de mamiferos en México y su significa-
cion geologico-paleontoldgica, en Montellano, M.,
y J. Arrollo-Cabrales (coordinadores). Avances en los
estudios Paleomatozoologicos. INAH Coleccion Cienti-
fica, pp. 25-45.

GILLETTE, D. & C. RAY, 1981. Glyptodonts of North
America. Smithsonian Contributions to Paleobiology
40: 255 pp.

GOMEZ-PEREZ, L.E. y G. CARBOT-CHANO-
NA, 2011. El registro mas surefio de Glyptotherium
floridanum para Norteamérica, en XII Congreso Nacio-
nal de Paleontologia. Libro de resumenes. Puebla, Puebla,
Meéxico. p.66.

GRAHAM, R.W., 1998. The Pleistocene terrestrial
mammal fauna of North America, en Janis, C., K.
Scott y L. Jacobs (eds.). Evolution of Tertiary mammal
of North America. Cambridge University Press. 66-70.

GUSTAFSON, P.E., 1985. Antlers of Bretzia and
Odocoileus (Mammalia, Cervidae) and the evolution of
new world deer, en Transactions of the Nebraska Academy
of Sciences XIII: 83-92.

LUCAS, S.G. & G.E. ALVARADO, 2010. Fossil
Proboscidea from the Upper Cenozoic of Central
America: taxonomy, evolutionary and paleobiogeo-
graphic significance, en Revista Geoldgica de América
Central 42: 9-42.

mmﬂ

KURTEN, B. & E. ANDERSON, 1980. Pleistocene
mammals of North America. Columbia University Press,
New York. 244-283.

McDONALD, H.G., 2002. Fossil Xenarthra of Mexi-
co: a review, en Montellano, M. y J. Arrollo-Cabrales

(Coordinadores). Avances en los estudios Paleomatozoolo-
gicos. INAH Coleccién Cientifica: 227-248.

MCcKENNA, M.C. & S.K. BELL, 1997. Classification
of mammals above the species Level, Columbia University
Press., 631 pp.

MELGAREJO-DAMIAN, M. del P. & M. MON-
TELLANO-BALLESTEROS, 2008. Quantitative
differentiation of mexican Pleistocene horse, en Current
Research in the Pleistocene, 25: 184-186.

METCALFE, S., S. OHARA, M. CABALLERO
& S. DAVIES, 2000. Records of late Pleistocene-
Holocene climatic change in México-a review, en
Quaternary Science Reviews 19: 699-721.

MONTELLANO-BALLESTEROS, M., 1991. Panora-
ma de las faunas pleistocénicas de vertebrados de México,
en Convencion sobre la evolucion geologica de México, Univer-
sidad Autonoma del Estado de Pachuca. México. 123 -125.

MONTELLANO-BALLESTEROS y G. CARBOT-
CHANONA, 2010. Presencia de Odocoileus (Artiodac-
tyla, Cervidae) en el Pleistoceno de Chiapas, México,
en. Cervantes, F.A , J. Vargas-Cuenca y Y. Hortelano-
Moncada (eds.). 60 aios de la Coleccion Nacional de Ma-
miferos del Instituto de Biologia, UNAM. Aportaciones al
Conocimiento y Conservacion de los Mamiferos Mexicanos,
p. 277-284.

MULLERRIED, K. G.F., 1982. Geologia de Chiapas.
Coleccion libros de Chiapas. Serie basica, publicacion
del Gobierno del Estado. 2% edicion. p. 180.




PICHARDO DEL BARRIO, M. 1960. Proboscideos
fosiles de México. Una Revision, en Boletin del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia 4. 1-63.

REYNOSO-ROSALES, V.H., 1990. Revision de
los équidos de la Fauna “Cedazo” del Pleistoceno de
Aguascalientes México. Tesis de Licenciatura. Facul-
tad de Ciencias. Universidad Nacional Autonoma de
México. México D.F. 78 pp.

TOLEDQO, V., 1982. Pleistocene changes of vegeta-
tion in tropical Mexico, en Prance G.T. (ed). Biological
Diversification in the Tropics. Columbia University Press.
USA. 93-109.

VILLADA, M.M., 1995. La Paleobiologia del Valle
de México, en La Naturaleza de México: 7-13.

ACANDO m







ArrticuLos CIENTIFICOS \‘/ 7 ke

LACANDONIA, afno 6, vol. 6, no. 1: 43-54, junio de 2012

Distribucion y abundancia del “Shuti” Pachychilus
largillierti (Pachychilidae) en la Reserva Meyapac,
municipio de Ocozocoautla, Chiapas, México

RESUMEN

Se estudio la distribucion y abundancia de Pachychilus largillierti en
la Reserva Meyapac, Ocozocoautla, Chiapas, México. Los mues-
treos se realizaron en tres zonas del rio; alta, media y baja (cada una
de ellas con tres estaciones de muestreo) distribuidas en el interior
de la Reserva Meyapac durante la temporada desde febrero hasta
abril del 2011. Para conocer la distribucion espacial se utilizé un
mapa donde se marcd la presencia de los mismos. Se obtuvo que
Pachychilus largillierti se distribuy6 en todas las zonas muestreadas.
Se censaron 4,897 individuos de Pachychilus largillierti. L.a mayor
abundancia se presentd en la zona II con 2,232 individuos (47%) al
igual que la mayor densidad, mientras que la estacion de muestreo

con mayor abundancia fue la ITa con 1,200 individuos (24%).

Palabras clave: “Shuti”, Pachychilus largillierti. Reserva Meyapac,
Chiapas, México.
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ABSTRACT

We studied the distribution and abundance of Pachychilus largillierti in
the Meyapac Reserve, Ocozocoautla, Chiapas, Mexico. Sampling was
conducted in three areas of the river, high, medium and low (each with
three sampling stations) during the season february to april 2011. To
determine the distribution was used a map where marked the presence
of the same. We found that Pachychilus largillierti was distributed in all
areas sampled. A total of 4 897 individuals of Pachychilus largillierti
were census. The highest abundance occurred in Zone II with 2 232
individuals (47%) as the highest density, while the sampling station
with more abundantly was "IIa" with 1 200 individuals (24%).

Keyword: Shuti, Pachichylus largillierti, Reserve Meyapac. Chiapas,

Mexico.

INTRODUCCION
os moluscos son animales de cuerpo blando, se
pueden encontrar en el mar, en el agua dulcey
en tierra firme (Penagos, 2010). Su ciclo de vida
es sencillo, dos individuos se encuentran y sin mayor
cortejo copulan, actuando ambos simultaneamente,
como macho y hembra. Aunque son hermafroditas y
tienen por ello los dos sexos en un mismo cuerpo, casi
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nunca se autofecundan. Tiempo después depositan los
huevos protegidos dentro de algin tipo de cubierta
gelatinosa (capsula). En los huevos se desarrolla el
caracol a partir de una larva y, llegado el momento,
sale del huevo y de la capsula para iniciar un nuevo
ciclo (Monge-Najera, 1997).

Las especies de moluscos de agua dulce y terres-
tres son poco conocidas y en la casi totalidad de los
casos, no se sabe nada sobre su biologia (Monge-
Najera, 1984) y los estudios realizados en general
estan enfocados a la evaluacion de toda la comunidad
de macroinvertebrados (Figueroa et al., 2003). Los
gasteropodos dulceacuicolas se encuentran en lagos,
lagunas y en pozas, charcos pequefios y abrevaderos
de ganado. También los hay en rios, riachuelos,
canales de irrigacion, cafios y lugares similares. En
pantanos, lodazales y potreros anegados (Monge-
Najera, 1997).

El Shuti (Pachychilus largillierti), es un caracol de
concha sélida en forma de torre (altura 50 mm, didmetro
20 mm), posee un periostraco de color oliva a negruzco
y tiene desde 10 hasta 11 vueltas. Abertura ovalada
aguda, con un delgado callo en el borde y un opérculo
multiespiral (Lanza ez al., 2000), habita rios y arroyos,
con movimiento constante pero de poca intensidad, por
lo general se les encuentra en lugares poco profundos,
poco soleados, donde las plantas de orilla y acuaticas
proporcionan sombra y alimentacion. Su comporta-
miento alimenticio se basa en el consumo de material
vegetal en descomposicion. Igualmente mantienen con-
trolada la poblacién de algas que crece en el fondo de los
rios y contribuyen a mantener la oxigenacion del agua
favoreciendo el equilibrio del ecosistema. Se desplazan
por las piedras y por el fondo de los rios buscando su
alimentacion y eventualmente se hallan debajo de las
hojas y maderos caidos sobre el rio (Rubiano y Vladimir,
2000). Son excelentes indicadores de contaminacion
por sus habitos sedentarios, por su longevidad, por ser
resistentes a variaciones, ser abundantes en el area y
obtenerse facilmente (Naranjo y Meza, 2000).

MWM

En el estado de Chiapas, los shutis se localizan
principalmente en las ruinas de Palenque, del area de
la cascada El Aguacero (Lanza er al., 2000). Es uno
de los caracoles mas utilizados por los seres humanos
en Chiapas, principalmente como alimento y en algun
momento como fuente de cal, sin embargo, existen
pocos o ningun trabajo acerca de su abundancia y
distribucion, por ello, el presente trabajo tiene como
objetivo estimar la distribucién y abundancia relativa
de una poblacién de Shuti (Pachychilus largillierti) en
la Reserva Meyapac, Ocozocoautla, Chiapas, México.

AREA DE ESTUDIO

La Reserva Cerro Meyapac se encuentra en la por-
cion este de la cabecera municipal de Ocozocoautla,
Chiapas. El area cuenta con una superficie total de
1,741-62 hectareas, geograficamente esta localizada
entre los paralelos 16° 46’ 05” de latitud Norte y los
meridianos 93° 22’ 21” de longitud Oeste; colinda al
norte con pequefias propiedades de los C.C. Ariosto
Lopez Camacho, Constancio Morales y fracciones del
predio denominado Llano San Juan, al sur con terrenos
propiedad del C. Carlos Serrano, al este con pequeiias
propiedades o fracciones de Llano San Juan, ejido
Ocozocoautla y C. Oscar Esquinca y al oeste con la
carretera que conduce a la comunidad de Apic Pac, asi
como los limites de la mancha urbana de la ciudad de
Ocozocoautla de Espinosa (Alvarez, 2004) (figura 1).
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Los muestreos se efectuaron a través de tres salidas a
campo distribuidas desde el mes de febrero hasta abril
de 2011. Se establecieron tres puntos de muestreo a
lo largo del rio de la Reserva Meyapac. Todas las
muestras de caracoles (Pachychilus largillierti) fueron
contadas y medidas en ese mismo punto.

Se traslado el personal y equipo de muestreo a la
Reserva Meyapac. Una vez en el area de estudio se
recorrid la extension del rio aproximadamente 1 km.
Se seleccionaron al azar los tres puntos de muestreo
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Figura 1 | (Alvarez, 2004).
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Rio de la Reserva Meyapac (puntos de mues-
treo, I: Zona Alta del rio; IT: Zona Media del rio;
III: Zona Baja del rio. Estaciones de muestreo;
Ta, Ib, Ic, 1la, IIb, Ilc, Ia, ITIb, ITlc.)
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a lo largo del rio, uno en la zona alta, otro en la zona
media y uno mas en la zona baja. Por cada punto de
muestreo se establecieron al azar tres estaciones de
muestreo de un m2. Cada una de las estaciones de
muestreo se coloco en diferentes microambientes como
son: rapidos, remanentes, pozas (figura 2).

Para poder determinar la distribucion y abundan-
cia, en cada punto y estacién de muestreo se contaron
manualmente durante 20 minutos todos y cada uno
de los shutis (figura 14) (Pachychilus largillierti) que se
encontraron dentro del cuadrante marcado. A todos
los shutis contados también se les midid y designé en
una de cinco clases (0-0.5, 0.6-1.5, 1.6-3, 3-4 y >4).
Finalmente se registraron todos los datos obtenidos en
la libreta de campo para su posterior analisis.

Los datos obtenidos se vaciaron en una hoja de
calculo y en un programa estadistico computacional
para poder analizarlos y determinar la distribucién
y abundancia de la especie en estudio. Con el fin de
determinar si existe una diferencia entre el total de
individuos de Pachychilus largillierti por zona del rio
y por estacion de muestreo, se realizd un analisis de
varianza 0 ANOVA. Para este estudio se utilizaron
los paquetes estadisticos SPSS Statistics y JMP 5.1.

Ademas, para el registro de la abundancia se ge-
nerd una escala de aproximacion, con los siguientes
términos: 1) muy abundante; mas de 150 individuos,
2) abundante; entre 100 y 150, 3) regular; entre 50 y
100, 4) escasas; entre 10 y 50 y 5) rara; entre 1 y 10
individuos, y asi poder determinar que tan abundante
es Pachychilus largillierti.

En cuanto a la distribucién se marco en un mapa si
existié presencia o ausencia del Pachychilus largillierti
en las diferentes zonas y estaciones de muestro. Tam-
bién se pudo determinar la densidad del Pachychilus
largillierti utilizando la formula Densidad= No. de
individuos/m?.

RESULTADOS Y DISCUSION
Abundancia

Se censaron un total de 4,897 individuos de Pachychilus
largillierti (figura 12 y 13) con intervalos de tallas desde
0.1 hasta >4.1 cm de longitud. Los valores de abun-
dancia mas altos se presentaron en la zona I con 2,232
individuos (47%) (figura 3), al realizar un analisis de
ANOVA y comparar la abundancia de individuos por
cada zona, se demostrd que no existié una diferencia
estadisticamente significativa (figura 7).
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Por otra parte, la estaciéon de muestreo con mayor
abundancia fue la Ila con 1,200 individuos (24%)
que representan una diferencia estadisticamente
significativa para un ANOVA con significancia del
0.05 (figura 4). Al comparar las abundancias de cada
estacion existio diferencia estadisticamente. En cuanto
a la abundancia por intervalo de medida de longitud
de acuerdo a las zonas de muestreo, el intervalo de
medida de longitud con mayor abundancia fue el des-
de 1.6 hasta 3 cm de longitud, encontrando la mayor
cantidad en la zona media (figura 5), al realizar una
analisis estadistico de ANOVA se comprobo que existe
diferencia estadisticamente significativa (figura 9).

De acuerdo a la escala de aproximacion 1) muy
abundante; mas de 150 individuos, 2) abundante;
entre 100 y 150, 3) regular; entre 50 y 100, 4) escasas;
entre 10y 50 y 5) rara; entre 1 y 10 individuos) creada
para registrar el nivel de abundancia del Pachychilus
largillierti se determind qué tanto en las tres zonas
como en las nueve estaciones Pachychilus largillierti
(1) es muy abundante (tabla 1).

Distribucion
Pachychilus largillierti se encontr6 distribuido en todas
las zonas y estaciones de muestreo (figura 6). La dis-
tribucién espacial de Pachychilus largillierti muestra
que los individuos de mayor talla se distribuyeron en
la zona media estacion I11a, y los individuos de menor
talla se distribuyeron en la zona baja estacion Illc.

Densidad

La mayor densidad de Pachychilus largillierti se en-
contré en la zona media estacion Ila, mientras que la
menor densidad se presentd en la zona la estacion Ia
(tabla 1). Después de realizar una prueba estadistica de
ANOVA se encontrd que no existe diferencia estadis-
ticamente significativa entre las diferentes densidades
obtenidas (figura 10y 11).
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CONCLUSION

La distribucién geografica de Pachychilus largillierti en
la Reserva Meyapac es muy amplia ya que estuvo pre-
sente en todas las zonas muestreadas. Esta capacidad
de dispersion en la Reserva asi como en otras partes
del estado, demuestra su éxito ecoldgico atribuido a su
alto potencial bidtico, por ser ovovivipara, partenoge-
nética y tener una enorme habilidad de invadir nuevos
habitats (Contreras-Arquieta et al., 1995b). Ademas de
las anteriores causas, en la Reserva Meyapac es posi-
ble que esta especie se haya distribuido por el arrastre
de la vegetacion acudtica, asi como también, por la
creacion de tomas de agua por actividades humanas
que atraviesan la reserva; o por el trasporte humano
debido a actividades de consumo.

Es probable que la presencia de caracoles con altas
abundancias en todas las zonas de muestreo se deba
a la baja depredacion que poseen, ademas, la Reser-
va Meyapac posee las condiciones adecuadas para
su supervivencia como pH, temperatura, alimento,
oxigenacion, poca profundidad, etc. Por otra parte, al
ser animales herbivoros, los caracoles de agua tienen
el importante papel de ser limpiadores de los rios y
arroyos. Su comportamiento alimenticio se basa en
el consumo de material vegetal en descomposicion,
hojas de plantas terrestres que caen al agua y hojas de
plantas acuaticas y asi mantienen limpio el curso de
agua. Igualmente mantienen controlada la poblacion
de algas que crece en el fondo de los rios y contribuyen
a mantener la oxigenacion del agua favoreciendo el
equilibrio del ecosistema.

La literatura cientifica publicada en el tema de
distribucién y abundancia ha sido principalmente
sobre S. gigas. Son nulos los trabajos relacionados con
Pachychilus largillierti, mucho menos trabajos de dis-
tribucién y abundancia de Pachychilus largillierti. Por
lo tanto, los resultados aqui expuestos permiten con-
tribuir y apoyar la generacion de medidas de manejo y
conservacion para Pachychilus largillierti en la Reserva
Meyapac y a conocer mas acerca de esta especie.




El estudio de Pachychilus largillierti es de gran
relevancia ante su importancia biologica y ecologica,
y su potencial econdmico como una especie suscepti-
ble de ser explotada, principalmente como alimento.
Ademas, los caracoles (Pachychilus largillierti) son
excelentes indicadores de contaminacion por sus ha-
bitos sedentarios, por su longevidad, por ser resistentes
a variaciones, ser abundantes en el area y pueden
obtenerse facilmente. Por lo cual es importante saber
y estudiar mas sobre esta especie.
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Figura 3 ® | Abundancia total de Pachychilus largillierti por estacion de muestreo.

1400
1200
1000
wy
(o]
3
3 800
e
£
L 600
=]
P4
400
200 I
0 _J T T T T T T T
la Ib le lla Ilh lic llla b lic
Estacion

Figura 4 ® | Abundancia total de Pachychilus largillierti por estacion de muestreo.
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Abundancia total de Pachychilus largillierti por intervalo de longitud de acuerdo a
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£d

il iilierzi
® Pachychilus largiliiers \\«_ @ Em.

Figura6 ®

m ACANDOT

N\
Ita l‘\\
2 JL A
. I' b ﬁ_"\-_‘v
“ * ‘\"—-\_\_‘_
) @ T
1l %
llc
i lia
e b

"‘"~ e

Distribucion espacial del Pachychilus largillierti en las diferentes zonas y estaciones
de muestreo.




500
w
S 400 - i
5=
£ 300- 1 { A
Leh]
=
g 200 L 2 ——
100 T £
¥ ol ——
0 T T
Zona baja Zona media Zona alta

Figura 7 @ | Andlisis de ANOVA one way entre el nimero de individuos y la zona de muestreo.
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Figura 10 | Analisis de ANOVA one way entre la densidad y la zona de muestreo.
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Figura 11 ® | Analisis de ANOVA one way entre la densidad y la estacién de muestreo.

Zona de estudio Estacién Densidad por estacion Densidad por zona Escala de

No. individuos/m? (1) No. individuos/m?(3) aproximacion
Ia 190 1-Muy abundante
Zona Alta Ib 235 356.66 1-Muy abundante
Ic 645 1-Muy abundante
ITa 1200 1-Muy abundante
Zona Media ITb 644 777.33 1-Muy abundante
IlIc 488 1-Muy abundante
IITa 538 1-Muy abundante
Zona Baja ITIb 484 528.33 1-Muy abundante
IIIc 563 1-Muy abundante

Tabla 1 ¥ Densidad por estacion, por zona de muestreo y escala de aproximacion.
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Figura 12 ® “Shuti” Pachychilus largillierts. Figura 13 W “Shuti” Pachychilus largillierts.
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Recoleccion del “Shuti” Pachychilus largillier-
ti en la Reserva Meyapac.

Figura 15 | | Pachychilus largillierti en la Reserva Meyapac.
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Equinodermos (Echinodermata) de la linea
de costa y de la Plataforma Continental de la
Region Soconusco, Chiapas, México

RESUMEN

Se genera informacion y realiza un listado taxonomico de los
equinodermos (Echinodermata) de la linea de costa y plataforma
continental de la region Soconusco, Chiapas, México. De 150
ejemplares analizados, se encontraron un total de cinco clases, cinco
ordenes, ocho familias, nueve géneros y 12 especies. Los resultados
demuestran que la clase Echinoidea fue la mas abundante y la
familia mejor representada fue Clypeasteridae, el género mejor re-
presentado fue Mellita con cuatro especies: Mellita lata, M. longifissa,

M. quinquiosperforata'y M. Eduardobarrosoi.

Palabras clave: Equinodermos, linea de costa, Plataforma Conti-

nental, region Soconusco, Chiapas, México.
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ABSTRACT

A preliminary taxonomic list was realized and generates information
about the Echinoderm (Echinodermata) of the activities of fishing
industrial in the continental platform of the Soconusco region,
Chiapas, Mexico. From a total of 150 analyzed speciments, we found
a total of five classes, five orders, eight families, nine genus y 12
species. The results demonstrate that theclass better represented was
Echinoidea, the family better represented was Clypeasteridae and
the genus better represented was Mellita with four species; Mellita

lata, M. longifissa, M. quinquiosperforata and M. Eduardobarrosoi.

Keyword: Echinoderms, cost line, continental platform, Soconusco

region, Chiapas, Mexico.

INTRODUCCION

1 Phylum Echinodermata, constituye uno de los

grupos zooldgicos mejor caracterizados y mas

especializados del reino animal (Caso, 1961a).
Son un filo de animales deuterdéstomos exclusivamente
marinos y bentonicos, su nombre alude a su exclusivo
esqueleto interno formado por osiculos calcéareos.
Poseen simetria pentaradial secundaria, caso inico
en el reino animal, y un sistema vascular acuifero
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caracteristico. Existen aproximadamente unas 7,000
especies actuales y unas 13,000 extintas, ya que su
historia se remonta a principios del Cambrico, siendo
uno de los grupos animales mejor representados en el
registro fosil (Rupper y Barnes, 1996).

Son en gran medida, elementos muy importan-
tes de la trama alimenticia marina por ser fuente de
alimento de algunos vertebrados (como los peces) y
de la misma manera son consumidores primarios, es
decir, comen algas (macro y microscopicas) y ademas
pueden tomar el alimento que encuentran en el fondo
0 en suspension en el agua. En general los equinoder-
mos pueden emplear muchos medios para obtener su
alimento; pueden ser herbivoros, detritivoros, depre-
dadores oportunistas, comensales y hasta especialistas
estrictos en alguna variedad de alimento (Caso, 1961a).

1. Bocabarra San Juan

2.Baorra San José Mazatén

3. Puerto Madero, Tapachula

4. Gancho Murilio, Suchlate
Reglon Istmo.Costa
Reglén Soconusco

O Area de Pesca Tradiclonal

-

Estan distribuidos en todos los océanos y en to-
das las profundidades, desde la zona litoral, hasta
las maximas profundidades conocidas de la llamada
zona hadal, que se establece de los 6,000 metros de
profundidad en adelante. En mares profundos cons-
tituyen mas del 90% de la biomasa que existe en el
fondo (Solis-Marin et al., 2009). México alberga una
significativa diversidad de equinodermos. Hasta el mo-
mento, se han registrado casi 600 especies que habitan
nuestro mar territorial aproximadamente el 10% de las
especies de equinodermos existentes en el planeta. La
costa del Pacifico de México es muy interesante, no
sOlo en cuanto al gran nimero de géneros caracteris-
ticos que ahi existen, sino también, por las estrechas
relaciones que las especies endémicas tienen con las
del Indo-Pacifico, regiéon Mediterranea y mar Caribe.

] b —

Figura1 ® |

Areas y estaciones de pesca tradicional de camarén y fauna acompafante incluyendo equinodermos en la
Plataforma Continental de la region Soconusco, Chiapas, México.




Los géneros de equinodermos litorales mas represen-
tativos son: Astropecten, Luidia, Nidorellia, Pharia,
Phataria, Echinometra, Lytechinus, Encope, Clypeaster,
Ophiocoma y Holothuria. La costa oriental mexicana
(Caribe y Golfo de México), se conoce menos que la
costa del Pacifico y la fauna de equinodermos es en
general pobre en especies litorales y costeras si se le
compara con la de otros mares tropicales. Los géneros
mas caracteristicos son: Astropecten, Luidia, Linckia,
Ophiocoma, Ophioderma, Diadema, Arbacia, Eucidaris,
Encope, y Holothuria (Caso, 1961D).

AREA DE ESTUDIO

La region de Soconusco se localiza en los 15°19’ N de
longitud y los 92°44’ W de latitud, cubriendo 5,475
km? (el 7.2 % del territorio del estado de Chiapas).
El Soconusco es la region extremo sudeste del estado
de Chiapas, comprendida entre la Sierra Madre de
Chiapas al norte, el mar Mexicano al sur, fronteriza al
este con Guatemala. En Chiapas, limita con los muni-
cipios de Siltepec y Motozintla de la region VII de la
Sierra al noroeste, Angel Albino Corzo, La Concordia
y Montecristo de Guerrero en la region IV Frailesca
oeste (SEGOB, 1998).

El Soconusco presenta varios ecosistemas caracte-
risticos de zonas costeras, de gran relevancia para el
pacifico americano debido a su extension, estructura
y productividad, comprendida entre la Sierra Madre
de Chiapas al norte, el mar Mexicano al sur, fronteriza
al este con Guatemala (SEGOB, 1998). Ademas, sirve
como puente natural entre las regiones biogeograficas
neartica y neotropical y alberga las variedades mas
nortefias y surefias de numerosas especies.

La plataforma continental es el &rea mas productiva
del océano y va desde los 0 m hasta los 80, aunque
generalmente se pesca desde 11 hasta 25 brazas de
profundidad. El mar territorial es la franja marina de
22.2 km (12 millas nauticas) que colinda con nuestro
pais. Esta constituido por el subsuelo, el lecho, el agua

y el espacio aéreo que lo cubre. La zona economica
exclusiva es la franja marina de 380.4 km (200 millas
nauticas) situada fuera del mar territorial. En esta
zona las embarcaciones pueden circular libremente
con fines de transito, de exploracion y de explotacion
de los recursos naturales (SEGOB, 1998).

METODOLOGIA

El estudio se llevo a cabo en el laboratorio de Hidrobiolo-
gia dela Facultad de Ciencias Biologicas de la Universidad
de Ciencias y Artes de Chiapas, con ejemplares que son el
resultado de recolecciones realizadas desde enero del 2009
hasta abril del 2010 a bordo de embarcaciones camarone-
ras'y por donacion de los barcos en el muelle pesquero de
Puerto Chiapas. Las embarcaciones son de tipo banfoco
camaroneras, se utilizo una red tipo Mac-Backer con dos
portalones con relinga superior e inferior en forma cénica
de 3 % pulgadas de luz de malla, en algunas ocasiones
red tipo cholo con el Dispositivos Excluidores de Tortugas
(DET) instalado. Durante las faenas se recolectaron las
diferentes especies de equinodermos, preparandolos en
fresco y congeladas a bordo de la embarcacion, poste-
riormente en tierra se fijaron inyectandoles formaldehido
al 99% y depositandolos en frascos con formaldehido al
10%. Las colectas a linea de costa se realizaron en la playa
arenosa-lodosa en el area de Puerto Chiapas, playa Linda
y areas aledanas a playa San Benito. Posteriormente en
el laboratorio se lavaron, reetiquetaron y conservaron en
alcohol al 70%, para el caso de los Asteroideos se procedio
a secarlas, fijarlas en carton, etiquetando y colocando las
muestras en bolsas de plastico.

El trabajo consistio en revisar estos ejemplares que
fueron depositados en el laboratorio de Hidrobiologia,
se selecciond a los que se encontraron en buen estado
de conservacion y con datos de colecta completos.
Para la determinacion se utilizaron claves taxondmicas
especializadas (Caso, 1961b, Solis-Marin et al., 2009,
Caso, 1986). Se realizaron muestreos y recolectas en
las escolleras rocosas poniente y oriente de Puerto
Chiapas, a través de buceo libre y con apoyo de buzos
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empiricos de la Cooperativa de Ostioneros de Puerto
Madero, obteniendo un numero considerable de pe-
pinos de mar y la presencia de algunos erizos en las
partes mas profundas de la roca artificial de las esco-
lleras. Finalmente el material revisado debidamente
catalogado se deposito en la coleccion de Equinoder-
mos de la linea de costa y plataforma continental de la
region Soconusco en el laboratorio de Hidrobiologia
de la Facultad de Ciencias Biologicas de la UNICACH.

REsuULTADOS
Se revisaron un total de 150 ejemplares del Phylum
Echinodermata encontrando un total de de cinco cla-
ses, cinco 6rdenes, ocho familias, nueve géneros y 12
especies para la plataforma continental de la region.
Lista taxonomica de los Equinodermos (Echino-
dermata) presentes en la fauna de acompanamiento
del camaron en la plataforma continental de la
region.

Phylum: Echinodermata

Clase: Asteroidea

Orden: Paxillosida

Familia: Astropectinidae

Género: Astropectum

Especie: Astropectum armatus (Gray, 1953)

Phylum: Echinodermata

Clase: Asteroidea

Orden: Paxillosida

Familia: Luidiiae

Género: Luidia

Especie: Luidia columbia (Gray, 1953)

Phylum: Echinodermata

Clase: Echinoidea

Orden: Clypeasteroida

Familia: Clypeasteridae

Género: Mellita

Especie: Mellita lata (Clarck, 1946)
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Phylum: Echinodermata

Clase: Echinoidea

Orden: Clypeasteroida

Familia: Clypeasteridae

Género: Mellita

Especie: Mellita longifissa (Michelin, 1953)

Phylum: Echinodermata

Clase: Echinoidea

Orden: Clypeasteroida

Familia: Clypeasteridae

Género: Mellita

Especie: Mellita quinquiosperforata (Leske, 1778)

Phylum: Echinodermata

Clase: Echinoidea

Orden: Clypeasteroida

Familia: Clypeasteridae

Género: Mellita

Especie: Mellita eduardobarrosoi (Caso, 1981)

Phylum: Echinodermata

Clase: Echinoidea

Orden: Arbacioida

Familia: Arbaciidae

Género: Arbacia

Especie: Arbacia incisa (Blainvilla Gmelin, 1978)

Phylum: Echinodermata
Clase: Echinoidea
Orden: Clypeasteroida
Familia: Clypeasteridae
Género: Clypeaster
Especie: Clypeaster sp.

Phylum: Echinodermata

Clase: Holothuroidea

Orden: Aspidochirotida

Familia: Phyllophoridae (Ostergren, 1907)




Género: Pentacta
Especie: Pentacta peruana (Semper, 1961)

Phylum: Echinodermata

Clase: Holothuroidea

Orden: Aspidochirotida

Familia: Stichopodidae (Haeckel, 1986)
Género: Isostichopus (Deichman, 1958)
Especie: Isostichopus fuscus (Ludwing, 1978)

Phylum: Echinodermata

Clase: Holothuroidea

Orden: Aspidochirota

Familia: Holorurideae

Género: Holoturia

Especie: Holoturia fusco-cinerea (Semper, 1868)

Phylum: Echinodermata

Clase: Ophiuroidea

Orden: Ophiurida

Familia: Ophiuridae

Género: Ophiotrix

Especie: Ophiotrix spiculata (Le conte, 1859)

ANALISIS DE RESULTADOS

La composicion faunistica de Equinodermos (Echino-
dermata) obtenidos para la plataforma continental de
la region Soconusco, Chiapas, México, fue un total de
cinco clases, cinco 6rdenes, ocho familias, nueve gé-
neros y 12 especies, mientras que Caso (1986) reporta
en la zona del Pacifico mexicano 97 especies y los
géneros mas representativos son: Astropecten, Luidia,
Nidorellia, Oreaster, Pharia, Phataria y Heliaster.

La costa del Pacifico de México es muy interesante,
no so6lo en cuanto al gran nimero de géneros caracte-
risticos que ahi existen, sino también, por las estrechas
relaciones que las especies endémicas tienen con las del
Indo-Pacifico, Region Mediterranea y mar Caribe. Los
géneros de equinodermos litorales mas representativos
son: Astropecten, Luidia, Nidorellia, Pharia, Phataria,

Echinometra, Lytechinus, Encope, Clypeaster, Ophiocoma
y Holothuria. En el Golfo de California existe una gran
variedad de especies de erizos de mar, registrandose
por lo menos el 52% de las especies de todas las costas
mexicanas. También ahi hay una abundancia y va-
riedad de tipos genéricos y especificos de estrellas de
mar superior a las de las zonas del Golfo de México y
Caribe; los géneros mas representativos son: Astropecten,
Luidia, Nidorellia, Oreaster, Pharia, Phataria y Heliaster.
La costa oriental mexicana (Caribe y Golfo de México),
se conoce menos que la costa del Pacifico y la fauna de
equinodermos es en general pobre en especies litorales y
costeras si se le compara con la de otros mares tropicales.
Los géneros mas caracteristicos son: Astropecten, Luidia,
Linckia, Ophiocoma, Ophioderma, Diadema, Arbacia,
Eucidaris, Encope, y Holothuria.

CONCLUSIONES

El Phylum Echinodermata esta representado enla pla-
taforma continental de la region Soconusco, Chiapas,
Meéxico, con un total de cinco clases, cinco ordenes,
ocho familias, nueve géneros y 12 especies. La familia
mejor representada fue Chypeasteroidae con 2 géneros;
Mellita y Clypeaster. Organismos colectados en la playa
arenosa-lodosa de playa Linda.

El género mejor representado fue Mellita con
cuatro especies; Mellita lata, M. longifissa, M. quin-
quiosperforata y M. Eduardobarrosoi. Se han localizado
en el sustrato arenoso-lodoso de la playa San Benito
y playa Linda.

La clase Holoturoidea esta representada por Isos-
tichopus fuscus y Holoturia fusco-cinerea, los cuales son
abundantes en el canal de acceso de puerto Chiapas 'y
en la parte lateral de las escolleras poniente y oriente,
actualmente se capturan y se preparan para su comer-
cializacion en menor escala por algunos pescadores
locales de puerto Medero.

Para el caso de Pentacta peruana se recolecta como
fauna de acompafiamiento del camarén y algunos de
los ejemplares se toman de la red tipo Mac-Baker o

CACANDOR




cholo cuando estos terminan cada una de la faenas en
los caladeros de la region Soconusco.

Es interesante comentar que en el sustrato artifi-
cial rocoso de las escolleras de puerto Chiapas, San
Benito y puerto Madero aparecen poco frecuente los
organismos de la clase Echinoidea principalmente en
las partes laterales que colindan con el mar abierto.
Registros que no se tenian con anterioridad.

Para la clase Asteroidea los géneros colectados en
las embarcaciones camaroneras son Astropecten ar-
matus muy abundante en cada lance en la plataforma
y Luidia columbia poco abundante durante las faenas
realizadas frente a la costa de la region Soconusco.

AGRADECIMIENTOS

Se agradece al ingeniero David Rodriguez Mendoza,
Oficial de Proteccion de Instalaciones Portuarias por
su apoyo y permisos de ingreso a los muelles pesque-
ros de puerto Chiapas y al C. Abraham Solis Lépez
y Salvador Pomposo por su apoyo en las actividades
subacudticas asi como a la cooperativa de ostioneros
de puerto Madero, Chiapas.

LITERATURA CITADA

BRUSCA, R.C. 1973. Comon Interdidal Invertebrates
of the Gulf of California. University. Arizona Press,
Tucson. U.S.A, 513 pp.

BRUSCA, R.C. & G.J. BRUSCA, 1990. Invertebrates.
Sinauer Assoc. Inc. Pub. Massachusets., 922 pp.

CASO, M.E. 1961a. Estado actual de los conocimientos

acerca de los equinodermos de México. Primera edicion.
Editorial Libros de México. UN.A.M. México. 388 pp.

mmﬂ

CASO, M.E., 1961b. Los Equinodermos de México.
Tesis doctoral. Facultad de Ciencias. Universidad
Auténoma de México. 1-338, 20 lams. 14 figs. Text.

CASO, M..E., 1978. Los Equinoideos del Pacifico de Mexi-
co. Parte primera- Ordenes Cidaroidea y Aulodonta.
Parte segunda Ordenes Stiridonta y Camarodonta.
Centro Cienc. Del Mar y Limnologia. Universidad
Auténoma de México. Pub. Esp., 1: 1-244, lams. 85.
Mapas 10.

CASO, M..E., 1986. Los equinodermos del Golfo de Ca-
lifornia colectados en las campanas sipco i-ii-iti a bordo del
barco "El Puma". Anales del Instituto de Ciencias del Mar
y Limnologia, UNAM 13 (1): 1-454 (1986).

SOLIS-MARIN, F.A., AJ. ARRIAGA-OCHOA,
A.LAGUARDIA-FIGUERAS, S.C. FRONTANA-
URIBE, A. DURAN-GONZALEZ, 2009. Holotu-
roideos (Echinodermata: Holothuroidea) del Golfo de Cali-
fornia. Primera edicion. Jiménez editores. UN.A.M.
México. 161 pp.

RUPPERT E.E. & R.D. BARNES, 1996. Zoologia
de los invertebrados. Quinta edicion. Interamericana,
McGraw-Hill. 957 pp.

SEGOB, 1998. Coleccion Enciclopedia de los mu-
nicipios de México. Los municipios de Chiapas. Centro
Nacional de Estudios Municipales, Gobierno del
Estado de Chiapas. Talleres Graficos de la Nacion,
México, D.F.




B APENDICE:

Astropectum armatus (Gray, 1953).
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Habilidad del pez arrecifal Stegastes diencaeus
(Pisces: Pomacentridae) para regresar a su

territorio

Sergio Lopezt, Eduardo Cuevas?

Genaro Hernandez Castillo®, David Ramirez Sanchez®
Eduardo Espinoza Medinilla*, Tamara Rioja Paradela?

RESUMEN

Se realiz6 un estudio experimental para probar la habilidad de un
pez arrecifal, Stegastes diencaeus, para regresar a su territorio. Se
desplazaron peces arrecifales a 5, 10 y 15 metros de distancia de
los territorios observados para cada uno de ellos, en el arrecife de
coral de Puerto Morelos, Quintana Roo, durante el dia. Se sigui a
cada pez Damisela desplazado hasta que regresara a su territorio u
ocupara uno nuevo. La mayoria de los peces regreso a su territorio
original, excepto para la distancia de 15 m. Aun los peces que re-
gresaron a territorios cercanos al original se consideraron dentro del
estudio, cuando el territorio estaba ocupado por un nuevo residente.
Este estudio demuestra que la conducta de retorno al territorio es
una habilidad para orientarse y navegar dentro de ciertos ambientes,

y que la memoria espacial les permite a los animales la localizacién
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de sus territorios. Ademas, demuestra que esta habilidad decrece
conforme se incrementa la distancia de desplazamiento del terri-

torio original.

Palabras clave: Filopatria, desplazamientos, conducta territorial,

Puerto Morelos, Quintana Roo.

ABSTRACT

We carried out the first experimental study testing a dusky damselfish
ability to return home. We displaced individual Coral reef fishes,
Stegastes diencaeus, five, 10 and 15 m from their observed territories
at Puerto Morelos coral reef, Quintana Roo during daylight. We
tracked all fishes back to their territories and most returned to their
home ranges observed before displacement, except at 15 m distance.
Even fishes displaced to a site closer to another territory, with suita-
ble habitat for dusky damselfishes returned to their home ranges at
the reef, when territory was occupied by a new resident. This study
demonstrates that the homing behavior is an ability to orient and
navigate within a certain environment, and spatial memory enables
animals to remember the locations of home. Here we report that ho-

ming ability decrease with displacement distance from the territory.

Key words: Philopatry, displacement, territorial behavior, Puerto

Morelos, Quintana Roo.
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INTRODUCCION

os estudios ecoldgicos se han convertido en

un area muy dinamica de investigacion para

tratar de entender los factores ambientales que
influyen en la distribucion y abundancia de los peces
(Backiel y Welcomme, 1978, Day ez al., 1989, Allen et
al., 1992, Poizat y Baran, 1997, Casaux et al., 2003).
Los organismos acuaticos se enfrentan de manera si-
multanea a una gran variedad de factores ambientales
(Yamanaka et al., 2010), de tal forma que la presencia
de una poblacion particular de peces, en un lugar
determinado, es el resultado de una serie de filtros
a través de los cuales los peces han pasado durante
su historia reciente (Moyle y Chech, 1988). En este
sentido, la familia Pomacentridae ha sido un grupo
clave para entender desde patrones conductuales hasta
interacciones bidticas, tanto de especies territoriales
como errantes (Choat, 1991).

Por otra parte, se considera que la territorialidad es
una conducta que presentan algunas especies animales
y que se caracteriza por la defensa activa de una por-
cion del espacio fisico en contra de otros individuos
(denominados como intrusos en el territorio). Los
intrusos pueden ser de la misma o de otras especies
(Drickamer y Vessey, 2001). Shapiro (1991) mencio-
na que generalmente los peces tienden a maximizar
el tamafio de sus territorios, cuando los machos son
territoriales y las hembras eligen pareja con base en las
caracteristicas del macho y su territorio, como sucede
en el area del mar Caribe (Itzkowitz; com. per.), donde
los peces Damisela de tres manchas (Stegastes plani-
frons; Pomacentridae) realizan ajustes tacticos en sus
conductas relacionadas con la competencia por sitios
de mayor calidad como territorios (Itzkowitz, 1979).
Actualmente se sabe que muchas especies de peces
seleccionan y defienden ciertos sustratos del fondo
acuatico (Itzkowitz, 1977a; Itzkowitz, 1977b; Hahn e
Itzkowitz, 1986; Loreto, 1989). Estos sitios son utili-
zados para refugiarse de depredadores, reproducirse
(cortejo, apareamiento, oviposicioén e incubacion) o
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para mantener recursos alimenticios (Itzkowitz, 1989);
por lo que los peces territoriales pueden ser utilizados
como modelos para poner a prueba hipotesis sobre la
importancia del territorio.

Debido a que la adquisicién de un territorio re-
presenta beneficios (por ejemplo, se incrementa la
probabilidad de reproducirse), pero también implica
costos (como los relacionados con el gasto energéti-
co y de tiempo invertido en la defensa del territorio
contra intrusos), a partir de estas premisas se plantean
las siguientes preguntas: ;qué sucederia si se aleja (de
manera artificial) a un pez de su territorio?, ja qué
distancia del territorio ya no es conveniente regresar
y conviene buscar un nuevo territorio?

La capacidad de un animal para regresar a su
territorio se define (en inglés) como homing (Gerkin,
1959). Ha sido demostrada en una gran variedad de
peces asociados al sustrato (Thompson, 1983; Moyle
y Chech, 1988; Gilk et al., 2004; Clermont-Edrén
y Gruber, 2005; Devine et al., 2012). Por ejemplo,
los experimento de desplazamientos artificiales han
demostrado que Fosterygion varium puede regresar
a su territorio después de haberlo alejado a mas de
700 m de distancia, y que los peces machos regresan
con mayor frecuencia que las hembras (Thompson,
1983). Sin embargo, a la fecha no hay estudios de
desplazamientos artificiales en peces Damisela del
Caribe mexicano, que son de los peces territoriales
mas abundantes en el arrecife y que influyen en los
patrones de distribucién abundancia de otras especies
marinas, como herbivoros competidores, depredado-
res, comensales y mutualistas.

Por lo anterior, este estudio evalia de manera
detallada la habilidad de los peces Damisela pardos
(Stegastes diencaeus) para regresar al territorio, después
de haber sido desplazados artificialmente del mismo.

ME¥Topo
Area de estudio. Este trabajo se realiz6 en la barrera
arrecifal de Puerto Morelos, que se localiza entre los




20° 40’ y 20° 52’ de latitud norte y los 86° 54’ de la-
titud oeste (figura 1), y cubre una extensién de 6 km
aproximadamente (Jordan, 1979). La zona posterior
del arrecife se caracteriza por el desarrollo de corales
escleractinios, no sélo en cobertura sino también ver-
ticalmente (Espejel-Montes, 1983).

Biologia del pez Damisela S. diencaeus. El pez
Damisela pardo (8. diencaeus), es pequefio, mide desde
15 hasta 25 cm de longitud (figura 2), cominmente
habita areas de pedaceria y cabezos de coral en la zona
posterior (sotavento) de los arrecifes (Loreto, 1989;
Jones, 1991). De acuerdo con Loreto (1989), es una de
las especies mas abundantes del arrecife e interactia
con diversas especies marinas como erizos, caracoles,
corales y otras especies de peces, tanto territoriales
como no territoriales. Solo los machos de esta especie
buscan y se establecen en los recovecos del coral, con
porciones de algas verdes y cafés adheridas al sustrato,
las hembras buscan activamente a los machos territo-
riales y se aparean con ellos, depositando los hueve-
cillos en el fondo del territorio, donde se desarrolla la
progenie hasta que eclosiona y se vuelven alevines.
Una vez que los alevines maduran, se desprenden del
sustrato y permanecen en grupo cerca del territorio
hasta que comienzan a madurar sexualmente y se
vuelven solitarios. Los machos maduros comienzan
a buscar territorios donde establecerse.

Disefio experimental. Para determinar el efecto de
la distancia sobre la habilidad de regresar al territorio
en S. diencaeus, se realizaron experimentos de despla-
zamientos artificiales de machos adultos (que son los
que defienden los territorios) a diferentes distancias
(cinco, 10 y 15 metros de distancia del territorio ori-
ginal), durante dos temporadas de trabajo de campo
(febrero y mayo). Mediante el uso de equipo de buceo
libre se realizaron observaciones en campo. Cada pez
fue observado durante 10 o 15 min, en espera a que
defendiera el territorio, ya sea mediante desplantes de
aletas ante el intruso, mordidas y persecuciones o agre-
siones directas; mediante una red de mano, se capturo

cada organismo y por medio de una cuerda marcada a
cada 5 m se determino la distancia (previamente esco-
gida al azar) a la que se liber6 el pez. Una vez liberado
en el fondo, cada pez fue seguido buceando hasta que
este regreso a su territorio o hasta que ocup6 un nuevo
territorio y comenzara a defenderlo de intrusos, tanto
de machos de su misma especies, como hembras y ma-
chos de otra. Todos los peces se liberaron en la misma
direccion (al sur de cada territorio y en linea paralela
a la rompiente del arrecife) y de cada distancia se rea-
lizaron pruebas control, que consistieron en realizar
los mismos desplazamientos, pero con la diferencia de
que al llegar a la distancia determinada los peces no
se liberaron en el fondo, sino que se regresaron a sus
respectivos territorios originales, donde se liberaron
sin que la manipulacion los ahuyentara.

Para cada distancia se anoto6 el nimero de peces to-
tales capturados (N), el numero de peces que si regresod
a su territorio original (K) y el nimero de peces que no
regres6 (N-K). Cada pez capturado sélo se utilizd en
una ocasion, y los peces que regresaron a ocupar otros
territorios, diferentes a donde originalmente fueron
capturados, se consideraron dentro de la categoria de
no regreso al territorio original (N-K). Ninguno de
los peces utilizados fue marcado, debido a que no se
contd con el material adecuado (tinturas y jeringas).

Analisis estadistico. Los datos obtenidos se anali-
zaron mediante una prueba estadistica no paramétri-
ca, de distribucion binomial, ya que se present6 una
variable categorica de dos estados (Siegel y Castellan,
1988). Siendo la distancia de desplazamiento una va-
riable independiente de tipo nominal y el nimero de
peces que si regresé (K) como la variable dependiente
de tipo categorica.

RESULTADOS

Los resultados de los experimentos de desplazamientos
artificiales, a diferentes distancias del territorio origi-
nal, se resumen en el cuadro 1. Al liberar en el fondo
a los peces, la mayoria se desplazd inmediatamente
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a protegerse entre los corales mas cercanos, donde
permanecieron alrededor de dos o tres minutos, para
después comenzar a nadar en diferentes direcciones,
hasta que encontraron sus territorios originales o un
nuevo territorio disponible. S6lo unos cuantos peces
nadaron directamente hacia los territorios originales
(8 individuos). En algunos casos, si los peces encon-
traban ocupado su territorio por otro pez, entonces lo
ahuyentaban por medio de mordidas y otras agresiones
para recuperar el territorio (70%). En otros casos los
ahuyentados por el nuevo residente del territorio fue-
ron los peces utilizados en los desplazamientos (30%).
Estos casos se contabilizaron en la categoria de los que
si regresaron (K), debido a que en el disefio original
no se considerd esta posibilidad. Alrededor del 90%
(50 de 56 casos) de los territorios seleccionados para
este trabajo fueron ocupados inmediatamente por
nuevos residentes.

De acuerdo a las preguntas planteadas inicialmen-
te, los resultados de este trabajo muestran que la distan-
cia tiene un efecto sobre la probabilidad de regresar al
territorio. A 5y 10 m de distancia del territorio, no se
encontraron diferencias significativas entre los peces
que regresaron al territorio y los que no regresaron
(P=0.996 y 0.412, respectivamente). Mientras que a
15 m de distancia, los peces que no regresaron fueron
mas que los que si regresaron (figura 3).

DisCUSION Y CONCLUSIONES
Los machos del pez Damisela pardo S. diencaeus
generalmente forma territorios estables en asociacion
con ciertas especies de corales (principalmente escle-
ractinios que crecen en forma de cabezos), erizos y
algunos crustaceos (como Mysidium gracile).
Mientras que algunos métodos como captura-
marcaje-recaptura, telemetria y observaciones directas
de abundancia estacional, proporcionan informacién
relevante sobre los movimientos de peces, sélo los
experimentos directos sobre desplazamientos pueden
resolver de manera concluyente cuestiones relativas a
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la habilidad de orientarse y navegar (Baker, 1978; Gilk,
2004; Clermont-Edréna y Gruber, 2005; Fukumori et
al., 2010) o elegir un nuevo territorio.

A 15 m de distancia si hay un efecto en la probabi-
lidad de regresar al territorio. Para distancias menores
de 10 m es posible que la calidad del territorio y la
topografia del fondo marino pudieran influir, mas que
la misma distancia al territorio, en la habilidad de re-
torno. Es decir, los peces pueden ubicar algunas sefiales
del espacio, que les permiten retornar a su territorio
con mayor facilidad (Gilk, 2004; Clermont-Edréna y
Gruber, 2005; Fukumori et al., 2010). Esas sefales se
van perdiendo conforme se alejan, hasta que resulta
mas adecuado encontrar un nuevo territorio, en com-
paracion con la posibilidad de regresar al original, tal
como sucede en los crustaceos Panulirus argus (Creaser
y Travis, 1950) y M. gracile (Hanh e Itzkowitz, 1986).

Sin embargo, en este trabajo no fue posible con-
siderar si la edad, el tamafio o la experiencia del pez
territorial tienen efecto en la capacidad de retorno al
territorio original, como se ha evaluado en juveniles
del tiburdn limon Negaprion brevirostris (Clermont-
Edréna y Gruber, 2005). Mas aun, todavia no han
sido estudiados con detalle los mecanismos por los que
los peces localizan con precision las areas en las que
comunmente habitan, pero la salinidad, la topografia,
la temperatura y otras sefiales quimicas pueden ser
importantes en esta conducta. Recientemente Devine
y colaboradores (2012) han encontrado que esta habili-
dad de retorno se puede ver alterada por el incremento
del di6xido de carbono (CO,) disuelto en el agua.
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Aprovechamiento del arbol nativo Brosimum
alicastrum Swartz (Moraceae) en la Selva Zoque

Chiapas, México

RESUMEN

El presente estudio tuvo como finalidad conocer el aprovecha-
miento de la especie arborea Brosimum alicastrum por parte de las
comunidades: colonias General Lazaro Cardenas, Emilio Rabasa
y Emiliano Zapata, ubicadas en la Reserva de la Biosfera Selva El
Ocote, en el estado de Chiapas, México. Se realizaron encuestas
semiestructuradas a 90 habitantes. Se determiné un total de 9 usos
que las comunidades le dan a esta especie multiproposito, que pro-
vee medicina tradicional, forraje, alimento para humanos, madera
para construccion. Se utilizan todas las estructuras vegetativas del
arbol, siendo las semillas las mas mencionadas (100% N= 90) como
alimento de los habitantes, se preparan diversos platillos destacando

tamales, atole y dulces.

Palabras clave: moju, multipropdsito, restauracion, Chiapas,

Meéxico.

ABSTRACT
The present study aimed to identify the use of tree species Brosimum

alicastrum by communities Cologne General Lazaro Cardenas,
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Emilio Rabasa and Emiliano Zapata, located in the Forest Biosphere
Reserve the Ocote in the state of Chiapas, Mexico. Surveys were
conducted semi-structured interviews to 90 people. We determined
a total of 9 applications that communities give this multi-species,
provides traditional medicine, fodder, human food, wood for
construction. They are used all vegetative structures of the tree,
because seeds are the most mentioned (100% N = 90) as food for
the inhabitants, highlighting various dishes are prepared tamales,

atole and sweets.

Keywords: moju, multipurpose, restoration, Chiapas, México.

INTRODUCCION

0s bosques cubren aproximadamente una ter-

cera parte de la superficie terrestre y los arboles

desempefian una funcion primordial en todos
los ecosistemas, controlan la temperatura ambiental
debido a que su follaje intercepta, absorbe y refleja la
radiacion solar (Niembro, 2001). El desconocimiento
del hombre acerca de la importancia de los arboles ha
propiciado la destruccion de extensas zonas de vege-
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tacion en diversas partes del mundo, en particular en
paises en desarrollo con recursos forestales, debido a
la tala inmoderada, la ganaderia extensiva, pérdida del
suelo, los incendios y el uso constante de agroquimicos
(Acero, 2000).

Al hacer uso de los recursos naturales, a menudo
se simplifica y modifica la estructura y funcion de los
ecosistemas afectando en consecuencia al sistema
global (Puig, 1993). La tarea de conciliar el uso de los
recursos naturales, debe convertirse en una prioridad,
enfocado en el manejo de comunidades forestales
Miller y Jastrow, 1992). Debido a esta situacion es
necesario reconsiderar la utilizacion de algunos recur-
sos que en la antigiiedad fueron muy apreciados, tal
es el caso del moju (Brosimum alicastrum), conocido
asi en Chiapas y ramon para los estados de Oaxaca,
Campeche, Yucatan (Pardo y Sanchez, 1980).

B. alicastrum es una especie arborea de la familia de
las Moraceae, nativa de Mesoamérica: desde México

hasta Perd. Es uno de los pocos arboles tropicales del
que se pueden usar todas sus partes (Pardo y Sanchez,
1980). El follaje y las semillas son utilizadas para ali-
mentar el ganado porcino, caprino, bovino y equino,
especialmente en la época de sequia (Miranda, 1998).
El latex que produce el arbol, es empleado como cal-
mante del asma, como sustituto de la leche (Vazquez
et al., (1999); Benitez et al., 2004). La corteza en infu-
sion se usa como tonico (Burns y Mosquera, 1988).
La madera se puede utilizar como combustible y para
fabricar mangos de herramientas, cajas de empaque,
muebles baratos (Benitez ez al., 2004).

Por consiguiente, el presente estudio tuvo como
finalidad conocer el aprovechamiento de B. alicas-
trum por parte de los habitantes de tres comunidades
(colonias General Lazaro Cardenas, Emilio Rabasa y
Emiliano Zapata) de la Reserva de la Biosfera Selva El
Ocote (REBISO) como un primer paso para establecer
programas y evaluaciones integrales del manejo de

Reserva de la Blosfera
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esta especie por los habitantes de las comunidades
asentadas en el area de amortiguamiento de la misma.

MATERIALES Y METODO
Area de estudio

La colonia General Lazaro Cardenas, municipio de
Cintalapa, Emilio Rabasa y Emiliano Zapata, mu-
nicipio de Ocozocoautla. Estan ubicadas dentro del
territorio de la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote
(REBISO), entre los paralelos 16° 45°42” y 17° 09°00”
de latitud norte y entre los meridianos 93° 21°20” de
longitud oeste, presenta una altitud variable entre los
750 y 1500 msnm (figura 1) (Conanp, 2000).

Caracteristica de Brosimum alicastrum Swartz
Arbol de més de 45 m de altura y de hasta 1.5 m de d.a.p.
(diametro a la altura del pecho), presenta corteza aca-
nalada, cilindrica; con savia lechosa dulce y pegajosa.
Flores unisexuales, solitarias y axilares. Las flores mas-
culinas, de color amarillo, estan reunidas en amentos
globosos, compuestos de escamas peltadas y carecen de
corola. Las flores femeninas estan reunidas en cabezue-
las oblongas, ovales, con escamas mas pequenas. Esta
especie es monoica. El fruto es una baya desde 2 hasta
2.5 cm de didmetro, globosa con pericarpio carnoso
comestible de color verde amarillento a anaranjado o
rojizo en completa madurez, de marcado sabor y olor
dulce, contiene una semilla recalcitrante, casi esférica,
desde 1 hasta 2 cm de diametro, con testa papiracea
amarillenta, con los cotiledones montados uno sobre
el otro (Pennington y Sarukhan, 2005).

ME¥tToDO

Se aplicaron encuestas semi-estructuradas para la
recopilaciéon de la informacion (Geilfus, 1997). De
acuerdo al nimero de habitantes, se realizaron un total
de 60 encuestas 30 en cada una de las comunidades
(colonias General Lazaro Cardenas, Emilio Rabasa y
Emiliano Zapata), de las cuales el 60% fueron mujeres
y el restante hombres, ambos con edades desde los

Aprovechamiento ‘ Estructuras vegetativas
Follaje Hojas y semillas
Poste Ramas
Lefia Ramas
Construccién de Tallo
casas
Herramientas de
. Ramas
trabajo
Muebles Tallo
Melifera Flores
Comestible Semillas
Mefh_c 1na Semillas, corteza, hojas y latex
tradicional
Cuadro 1 ' Estructuras vegetativas aprovechadas de

Brosimum alicastrum.

20 hasta 70 afios. Esta herramienta permiti6 indagar
con respecto a las formas de uso y técnicas empleadas
del aprovechamiento de la especie vegetal. Los datos
recopilados se registraron en una hoja de calculo de
Microsoft Excel para facilitar su analisis mediante una
estadistica descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los encuestados, B. alicastrum es un
arbol del cual utilizan todas sus partes vegetativas (cua-
dro 1). Se identificaron 9 usos diferentes que se le da
a esta especie, de las cuales el aprovechamiento como
consumo humano obtuvo el 100% (N= 90) (figura 2)
lo que significa que en las 3 comunidades de la REBIsO,
utilizan como alimento a esta especie forestal nativa.
Los habitantes utilizan las semillas como alimento
en diversos platillos, la forma de preparar consiste en
tostar las semillas y molerlas, mediante la cual obtienen
harina que se usa principalmente en tamales, atoles, café
y tortillas, también colectan las semillas y lo ponen a
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hervir con azdcar para preparar dulce (figuras 3 y 4).
En la medicina tradicional utilizan las hojas en infu-
sion para calmar la tos, asma y en problemas renales,
el cocimiento de la corteza sirve para el tratamiento
contra la diabetes, las semillas preparadas en atole son
utilizadas para la produccion de leche materna, el latex
se usa como anestésico para la extraccion de dientes.

Diaz et al. (2011) realizan un estudio etnobotani-
co de los principales mercados de Tuxtla Gutiérrez,
Chiapas, en donde registran a B. alicastrum como una
especie de uso medicinal y comestible, utilizada contra
problemas de anemia.

El aprovechamiento de las diferentes estructuras
vegetativas de B. alicastrum, se realiza segin la época
o las necesidades de la poblacién. Las semillas son

m

recolectadas desde mayo hasta julio, el follaje sirve
para alimento de porcinos y bovinos principalmente,
se puede obtener durante todo el afo, pero es utilizada
especialmente en la época de sequia, segiin Pennington
y Sarukhan, (2005) esta especie es perennifolia o sub-
caducifolia en las partes mas secas de su distribucion.
Como melifera solamente fue mencionada en el ejido
Emilio Rabasa durante la época de floracion que es de
marzo a mayo. Para el uso de madera, esta es cortada
in situ; para la extraccion de lefia y postes, la madera
es cortada mediante hacha y llevada a la comunidad
por los mismos habitantes, mientras que para la cons-
truccién de viviendas y fabricacion de muebles, se
utiliza principalmente la motosierra y es transportada
mediante arrastre por caballos.




| Mujeres preparando tamales de moju en

Figura 3 Emilio Rabasa, Ocozocoautla, Chiapas.

Los arboles son seleccionados segtn el uso; para lefia,
postes y herramientas de trabajo se seleccionan ramas de
los arboles desde 5 afios 0 mas, con d.a.p. entre 0.10y 0.30
m, altura de 5 m; para construccion de casas y muebles,
se seleccionan arboles de 5 afios en adelante, con d.a.p.
desde 0.50 hasta 1.50 m y altura desde 15 hasta 40 m.

El potencial de produccion de bienes forestales es
considerable, se utilizan cientos de productos (hojas, fru-
tos, semillas, cortezas, gomas, ceras, fibras, colorantes,
entre otros), obtenidos desde 5,000 hasta 7,000 especies
distribuidas en los diferentes ecosistemas del territorio
nacional (Torres, 2004). La falta de datos estadisticos
no permite saber el numero exacto de productos que se
utilizan ni el valor de la produccién. Sin embargo, 20%
de la poblacion mas marginada del pais, que coinciden-
temente habita en las zonas rurales, depende para su
subsistencia de los productos forestales, obtenidos de los
ecosistemas en los que viven (Torres, 2004).

CONCLUSIONES
B. alicastrum es considerada una especie multiprop6si-
to, de acuerdo a los encuestados se identificaron nueve
diferentes usos.

El aprovechamiento como uso comestible fue el
mas frecuente en mencion entre los habitantes de las
tres comunidades de la REBIso.

Limpieza de las semillas de moju para la
preparacién de dulce en la comunidad
de General Lazaro Cardenas, Cintalapa,
Chiapas.

Figura4 &

Esta especie esta siendo explotada de sus pobla-
ciones naturales. Por lo que es urgente el desarrollo
de programas de conservacion y aprovechamiento
sustentable.
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ARTicuLos TEcNICOS

La pesqueria de jaiba (Crustacea: Decapoda:
Portunidae: Callinectes spp.), en el Sistema
Lagunar Mar Muerto, Arriaga, Chiapas, México

RESUMEN

Entre enero y septiembre del 2011, se recopil6 informacién de la
captura y comercializacion de jaiba (Callinectes spp.) en el Sistema
Lagunar Mar Muerto, Chiapas. Se encontrd que es una pesqueria
con 50 pescadores de tiempo completo, y que la captura es artesa-
nal pero producen mas de una tonelada al dia. Sin embargo, y a
pesar de su importancia como fuente de trabajo, los pescadores no
estan legalmente constituidos, ni se obtienen registros oficiales de
la actividad. Por tanto, no se tienen estrategias de manejo ni planes

para estudiar la dinamica de la poblacién de jaiba.

"Laboratorio de Acuicultura, Facultad de Ciencias Bioldgicas,
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH)
Libramiento Norte Poniente 1150, Col. Lajas Maciel

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. México. C.P. 29099

E-mail: lorenzanamj_11@hotmail.com, grivera@UNicacH.edu.mx
“Museo de Zoologia. Facultad de Ciencias Biologicas
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH)
Libramiento Norte Poniente 1150, Col. Lajas Maciel

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. México. C.P. 29099

E-mail: mike024@hotmail.com

3Laboratorio de Hidrobiologia. Facultad de Ciencias Biologicas,
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas (UNICACH)
Libramiento Norte Poniente 1150, Col. Lajas Maciel

Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. México. C.P. 29099

E-mail: fredi_penagosgarcia@hotmail.com

Juan Lorenzana Moguel*
Gustavo Rivera Velazquez?*
Miguel Angel Peralta-Meixueiro?
Fredi E. Penagos Garcia®

Palabras clave: Pesqueria, caracterizacion, Callinectes spp., dinamica

poblacional Chiapas, México.
ABSTRACT

Between January and September 2011, we collected information
on the capture and sale of blue crab (Callinectes spp.), in the Mar
Muerto Lagoon System, Chiapas. Was found to be a fishery with
50 full-time fishermen and the catch is traditional but produce more
than one ton per day. However, despite its importance as a source
of work, fishermen are not legally constituted, not obtained official
records of the activity. Therefore do not have management strategies

and plans to study the population dynamics of crab.

Key words: Fishery, Characterization, Callinectes spp, Population

Dynamics, Chiapas, Mexico.

INTRODUCCION
n México la pesqueria de jaiba inicié en las
costas del Golfo de México, teniendo una gran
historia y tradicion en la zona de la Laguna
Madre. En el Golfo de California la pesqueria, inicid
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posteriormente, pues se comenzd a producir en gran
escala a principios de los afios ochenta. Actualmente
es una de las pesquerias mas importantes en el Golfo
de California, convirtiéndose en una década, en el
soporte de una parte significativa de los ingresos de
los pescadores, antes y después de la temporada de
pesca de camardn (Torre ez al., 2004). El desarrollo de
la pesqueria de la jaiba en el Golfo de California ha
sido influenciado por las fluctuaciones y crisis en los
altimos afos de la pesqueria de la llamada blue crab
(Callinectes sapidus) en los Estados Unidos, asociadas
a la sobreexplotacion y el deterioro del habitat (Torre
et al., 2004).

La pesqueria de la jaiba en el sur de México es
reciente; sin embargo, Paul (1979) ya hablaba de un
bajo nivel de explotacion. Tal vez esta pesqueria se vio
opacada por muchos afos por la gran produccion en la
region de productos pesqueros de alto valor comercial,
como el camaron, robalo, pargo y lisa, entre otros. No
es hasta afos recientes en que se voltea la mirada a la
extraccion de jaiba con fines comerciales, debido a la
probable disminucion de la captura por esfuerzo en
las pesquerias tradicionales (Capurro y Defeo, 1999;
Rivera Velazquez, 2008), y a la evidente abundancia
de la jaiba en estas costas, ademas de su buena talla y
calidad (Paul, 1979): actualmente existen pescadores
de tiempo completo dedicados a la captura de jaiba.

En los sistemas lagunares del Pacifico de la region
sureste de México, C. arcuatus es la especie de mayor
abundancia, representando hasta el 90% de la captura,
distribuyéndose el 10% restante entre C. bellicosusy C.
toxotes. El sistema lagunar en el que la captura se reali-
za con mayor intensidad es el Mar Muerto localizado
en la costa chiapaneca y oaxaquefia (Ramos-Cruz,
2008). No obstante, a pesar de la importancia que ha
adquirido esta pesqueria, no se tienen conocimientos
de ella, ni siquiera la produccion es registrada oficial-
mente. Actualmente aun se desconoce el grado de ex-
plotacion a que esta sometido el recurso. Los estudios
sobre pesquerias de jaibas en el estado de Chiapas son
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escasos, mientras que para el Mar Muerto, Chiapas no
existen. La pesca de la jaiba (Callinectes spp.) en el area
de estudio es una de las actividades importantes para
el sector de la pesca riberefia, por tanto es necesario
fortalecer el conocimiento sobre sus aspectos biologi-
cos, poblacionales y pesqueros, que apoyen a establecer
estrategias que permitan un manejo adecuado del
mismo. Con base en lo anterior, la propuesta en este
estudio es describir la pesqueria como base para el
surgimiento de otros estudios relacionados.

METODOLOGIA

Zona de estudio
El estudio se realizo en la comunidad pesquera La
Gloria, en el municipio de Arriaga, Chiapas, en la
parte norte del sistema lagunar Mar Muerto. Este
sistema se localiza en la colindancia de los estados
de Oaxaca y Chiapas frente al Golfo de Tehuantepec,
entre las latitudes 16° 18’ 36" y 15° 55’ 48" N y las
longitudes 94° 28’ 48" y 93° 48’ W (figura 1). Su ex-
tension aproximada es de 60 km sobre su eje mayor y
de 12 km en el menor, es una laguna costera con un
metro de profundidad en promedio y seis metros en los
canales naturales de marea (Cervantes-Castro, 1969).

La comunicacién del cuerpo lagunar con el mar
adyacente se realiza por medio de una boca que tiene
una anchura de 500 m aproximadamente, limitada por
la denominada Barra de Tonald, cuya configuracion
parece ser ciclica (Cervantes-Castro, 1969). En los
margenes de la cara interna de la Barra de Tonal4 la
caracteristica mas notable es la escaza profundidad.

Topograficamente la cuenca de la lagunar presen-
ta tres cuerpos que estan intercomunicados por dos
estrechamientos, uno cercano a la Isla Punta Chal y
el otro en la regidn de la Isla Cabeza de Toro; diferen-
ciandose entonces, lo que eufemisticamente se podrian
denominar las ensenadas del Paredon, La Pompona
y el Rincén Juarez. Segun Garcia (1973) la region
tiene el tipo de clima calido subhumedo con lluvias
en verano, con menos del 5% de la precipitacién anual




durante el invierno y una oscilacién térmica ambiental
menor de 5°C.

Trabajo de campo

Se efectuaron nueve muestreos mensuales desde Ene-
ro de 2011 hasta Septiembre 2011. El conocimiento
local de los pescadores sobre los recursos naturales
que capturan y su hébitat es un elemento importante
para el buen manejo de una pesqueria; para obtener
y evaluar este conocimiento empirico se aplicaron
entrevistas directamente a pescadores del Mar Muerto
Chiapas. Las entrevistas se realizaron en el domicilio
del pescador o a pie de playa, y en todos los casos de
manera individual. Se les pregunt6 acerca de los tipos
de artes de pesca que utilizan para la captura de jaiba
(cuantos y cuales), las caracteristicas del equipo de
pesca, luz de malla, tamafo de la misma y calibre del
hilo, tipo de carnada, tipo de embarcacion y tamafo,
motor y caballos de fuerzas, numeros de personas
por embarcacion, dias, horarios y sitios de capturas y
captura total de esa jornada.

RESULTADOS

La pesqueria esta integrada por pescadores y com-
pradores de jaiba (intermediarios o permisionarios),
quienes la revenden en mercados locales y pueden
llegar a comercializarla a puntos mas lejanos como Ta-
pachula y Tuxtla Gutiérrez, incluso la llevan al estado
de Veracruz y al Distrito Federal; en total se registraron
50 pescadores y 10 compradores. Los pescadores se
reparten entre los compradores, o sea, entregan su
producto a uno de los 10 posibles compradores de
jaiba. El cuadro 1 muestra como estan repartidos los
pescadores con los compradores: El comprador que
recibe el producto de un mayor nimero de pescadores
tiene 9y el comprador con menor nimero tiene 3. Los
pescadores asociados a un comprador son eventuales
ya que la entrega esta supeditada al precio que les
pague por su producto: el pescador entrega su captura
al comprador que mejor se la pague.

Comprador ‘ Numero de pescadores

1 4
2 5
3 7
4 5
5 6
6 9
7 3
8 4
9 4
10 3

Cuadro 1 ™ Relacién entre los compradores y pescadores
que les entregan el producto de la pesca.

Los pescadores de jaiba s6lo se dedican a esta acti-
vidad, por tanto son pescadores de tiempo completo.
Sélo una pequefia parte de lo que pescan lo utilizan
para autoconsumo y la mayor parte de la captura la
entregan a los compradores. Esta actividad es casi
exclusiva para varones jovenes y adultos, excepto por
una mujer que es acompafiante de un pescador, que
realiza la misma actividad. El horario que utilizan
los pescadores para realizar la pesca es desde las 5:30
hasta las 10:00 horas, aproximadamente 4:30 horas. El
tiempo que invierte cada pescador varia en funcion del
numero de artes de pesca que utilizan. La captura de
jaiba se realiza desde lunes hasta sabado descansando
el domingo.

Artes de pesca
En la pesqueria de la jaiba se identifico solo un arte
de pesca menor, el aro o nasa; este arte de pesca es
considerado como un arte de pesca activa. Es una es-
tructura de forma circular, hecho de alambre de acero
inoxidable, cuyo diametro varia entre 35 y 41 cm, al aro
lo complementa una red de hilo nailon monofilamento
calibre 0.20 y mallas desde 3 hasta 4 pulgadas de luz; la
red esta asida al borde con hilo de 0.20 mm, en medio
del aro un lazo donde sujeta la carnada y otro lazo
mas largo (desde 4 hasta 5 m) que lleva amarrado en
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la punta un bote de plastico para que flote y se localice
la nasa (figura 2).

La nasa es operada Unicamente por una persona
desde su embarcacion. Las nasas son lanzadas por los
pescadores desde su panga en aguas poco profundas
para que caigan sobre un sustrato adecuado. Cada
pescador lleva desde 60 hasta 80 nasas.

La carnada

La carnada se la proporciona al pescador el compra-
dor, es parte del trato para que el pescador le entregue
su captura. El tipo de carnada o cebo que se utiliza para
poder pescar la jaiba son peces pequefios, no comercia-
bles, entre los que destacan: Mojarra Blanca (Diapterus
peruvianus), Bagre de Pampa (Ariopsis guatemalensis) y
Pelona (Oligoplites altus). E1 Bagre de Pampa es el mas
utilizado porque es un pescado muy resistente y sirve
para capturar una gran cantidad de jaiba.

Embarcaciones de pesca
En el Sistema Lagunar Mar Muerto, se identifico un
solo tipo de embarcacion pesquera, el cayuco o panga
(figura 3): son embarcaciones de fibra de vidrio im-
pulsados con varas de mangle (Avicennia germinans),
o con motor fuera de borda de 15 caballos de fuerza.
Tienen 6 m de largo y 90 cm de ancho.

Las embarcaciones impulsadas por motor se
utilizan para ir a las zonas de pesca mas lejanas, los
motores observados en la zona para este tipo de em-
barcacién son de 15 caballos de fuerza, de diferentes
marcas; Yamaha, Mariner y Suzuky (Figura 4).

Areas de pesca y sitio de captura
Se enlistaron 22 areas de pesca que incluyen esteros y
pampas: La posa, Punta Chal, El Canalito, Corriente,
Punta Rosa, Barranca, Bola de Oro, La Tablonada,
Dos Bocas, frente a La Gloria, Punta Suefio, Estero
Azul, Besugo, Temascal, Zanatero, Hojaral, El
Aguadito, El Canalito de Cachimbo, Santa Brigida,
Brujo, estero La Mogotada y Escondido. Dentro del

mmﬂ

area de pesca, el sitio de captura debe ser un espacio
con sustrato de tipo conchal o cascajal.

Procedimiento de pesca

En el sitio de captura, las nasas ya preparadas con la
carnada y flotadores se tiran al agua, son colocadas
en dos lineas dejando una distancia desde 10 hasta 12
metros entre cada nasa. Ya estando instaladas las nasas
los pescadores van revisando una por una siguiendo
la linea. Las jaibas capturadas son depositadas dentro
de la panga, la nasa revisada se devuelve al agua con
el mismo cebo o carnada de pescado, si la carnada se
acaba la remplazan rapidamente para poder seguir
con la rutina de la pesca, asi hasta llenar sus depositos
o que de la hora de regresar para entregar su captura
al comprador que les dio la carnada. Si en el sitio de
pesca la corriente del mar desaparece o cambia de
direccion, recogen las nasas y regresan a vender el
producto al comprador.

Especies capturadas

Las especies de jaibas capturadas en el Sistema Lagu-
nar Mar Muerto, comprenden: Callinectes arcuatus,
(figura 5) C. toxotes (figura 6) y C. bellicosus (figura 7).
De las tres especies antes mencionadas, la que presenta
una mayor proporcion es C. arcuatus con un 95 % de
su captura durante todo el ano y la que presenta una
mayor demanda comercial, las otras dos restantes s6lo
se capturan por temporadas, situacién que conforma
el 5% restante.

Produccion pesquera

No existen registros oficiales ni de los pescadores
de la captura de jaiba, los compradores no guardan
el registro de las entregas. Sin embargo, uno de los
compradores entrevistados menciond que las capturas
de jaiba por dia es de una tonelada aproximadamente
cuando la cosecha es buena, entre los meses de febrero
a mayo, pero cuando la temporada es mala la captura
es aproximadamente de 250 k por dia.




Con base en las libretas de registro de produccion
de los compradores, desde enero hasta septiembre
del 2011 la produccién diaria oscil6 entre 38 y 1,083
kilos de jaiba y en promedio por dia se acopio 427 k.
Mensualmente la produccién varié desde 5.998 t en
enero hasta 13.742 t en febrero. El cuadro 2 se presen-
ta la produccion de jaiba obtenida desde enero hasta
septiembre del 2011, se comporté como sigue: enero
5,998 k, febrero13,742 k, marzo 13,260 k, abril 8,266
k, mayo 12,551 k, junio 13,175 k. En total suman para
los nueve meses registrados 94,796 k, esto representa
un promedio diario de 18,959.2 k. El promedio repre-
senta la cifra obtenida por un solo comprador dentro
del sistema Mar Muerto.

CONCLUSIONES

La pesqueria de jaiba en el Sistema Mar Muerto es de
tipo artesanal y se emplea basicamente para la captura,
el aro. Esta conformada por 50 pescadores y 10 com-
pradores, Dentro del sistema lagunar se localizan 22
zonas de captura y tres especies de jaibas Callinectes
arcuatus, C. toxotesy C. bellicosus, de ellas el 95% es C.
arcuatus. La produccién de jaiba rebasa en promedio
la tonelada al dia, y aunque el numero de pescadores
es reducido el volumen de captura es alto, por lo que
deberia de asesorarse a los pescadores para que lleven
el registro de sus capturas, informacion necesaria para
caracterizar la dinamica de la poblacién, con ello y
juntos los pescadores con los asesores oficiales man-
tengan la produccién en niveles adecuados dentro de
una pesca sustentable.
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5,998 k
13,742 k
13,260 k
8,266 k
12,551 k
13,175k
8,409 k
9,672k
9,723k
94,796 k
18,959.2

Febrero

Septiembre

Promedio

Cuadro 2 I Produccion de jaiba obtenida de solo un com-
prador durante nueve meses.
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ARTicuLos TEcNICOS

Eficienciadedos cebospara el muestreo de coleopteros
necrofagos (Scarabaeidae: Scarabaeinae): jcalamar

o pescado?

RESUMEN

Los escarabajos necréfagos (Coledptera: Scarabaeidae: Scara-
baeinae) son un grupo bioindicador ampliamente estudiado en
México, por lo que su muestreo es importante para realizar estudios
detallados y completos. Por tanto, este trabajo tiene como objetivo
evaluar el uso de dos cebos para el muestro de escarabajos necréfagos
(calamar y pescado) en una localidad del volcan Tacana, Chiapas.
Los datos indican que hay diferencias entre los cebos evaluados,
resaltando el calamar por la cantidad de individuos colectados y el
pescado por su mayor riqueza de especies. La estacionalidad y tipo

de vegetacion no tienen efecto sobre la preferencia de los cebos.

Palabras clave: Escarabajos necrofagos, riqueza de especies, abun-

dancia, cebos, Chiapas, México.
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ABSTRACT

A comparison of baits traps (squid and fish) for sampling necropha-
gous beetles (Coleoptera: Scarabaeidae: Scarabaeinae) was studied
in Tacana volcano, Chiapas. Necrophagous beetles has been used as
good biological indicator and they are well studied in Mexico. The
data showed differences in species richness and relative abundance.
Squid traps caught more specimen than did fish traps. However, the
species richness from fish traps was higher than squid traps. The
result suggested that the season and type of vegetation don't have

any effect on the preference of the baits traps.

Key words: Necrophagous beetles, species richness, abundance,

baits traps, Chiapas, México.
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INTRODUCCION
a familia Scarabaeidae es una de las familias
mejor estudiada y diversificada de la superfami-
lia Scarabaeoidea, la cual esta representada en
Meéxico por siete subfamilias, 16 tribus, tres subtribus,
64 géneros y 462 especies (Moron, 2003). La impor-
tancia de los Scarabaeidae radica en su uso como indi-
cadores de salud ambiental y biodiversidad, dado que
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su taxonomia es conocida, ampliamente se entiende
su biologia, son estudiados y muestreados facilmente,
ademas que los niveles taxondmicos altos se mantienen
dentro de amplios rangos geograficos y los niveles mas
bajos permanecen en habitats especificos (Hall, 2001).

De las siete subfamilias que la componen, Scara-
baeinae es una de las mas conspicuas que habita en casi
todos los ambientes situados entre el nivel del mar y
los 3,500 msnm, ademas que la mayoria de las especies
presentan habitos coprofagos, algunos necréfagos y
pocas se alimentan de detritus vegetales, o bien, estan
asociadas a nidos de hormigas, termitas o vertebrados
(Morén, 2003). En el caso de las especies necréfagas,
éstas se caracterizan por ser especies con actividad
nocturna o crepuscular, que viven en bosques hume-
dos, sobre todo de tipo tropical, donde no existe tanto
excremento disponible como en una pradera. Cabe
mencionar que este gremio de escarabajos pudo haber
presentado habitos diurnos, ademas que se alimentaba
de estiércol en areas no boscosas; no obstante, poco a
poco fueron adaptandose a la carrofia y colonizando
sitios donde no existia competencia por otros coledp-
teros necrofagos, situacion que les ha sido favorable
para su diversificacion (Moron, 2004).

En la Region Neotropical se ha desarrollado una
gran cantidad de trabajos que versan o incluyen a la
subfamilia Scarabaeinae, no siendo la excepcion de
México, donde su estudio ha sido exhaustivo y existe
un enorme ciamulo de informacion sobre diversos as-
pectos, tales como sistematica, biogeografia, ecologia,
etologia, etc. (Delgado y Marquez, 2006). Sin embar-
20, poco se ha dicho sobre la eficiencia de los atrayen-
tes que se han utilizado para su recolecta, por lo que
este trabajo tuvo como objetivo comparar dos cebos
que han sido ampliamente utilizados en el muestreo
de escarabajos necrofagos (calamar y pescado), para lo
cual se tomo en cuenta el periodo de muestreo (secas
y lluvias) y tres habitats distintos (bosque meséfilo,
cafetal bajo sombra, area perturbada).

Emﬂ

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se localiza en el ejido Benito Juarez El
Plan, que pertenece al municipio de Cacaohatan, Chia-
pas (figura 1). Se encuentra a una altitud de 1,459 metros
sobre el nivel del mar y sus coordenadas geograficas son
15° 05’ 10” latitud Norte y 92° 08’ 50" longitud Oeste.

Aungque el cafetal de sombra y bosque mesofilo
de montafia son los habitats mas representativos en
la zona de estudio, también se considerd un area
constituida por cultivos de temporal de maiz-frijol y
potreros para ganado vacuno, la cual fue denominada
area perturbada.

El bosque mesofilo se caracterizd por presentar
vegetacion densa y encontrarse en laderas y cafiadas
de pendientes pronunciadas, aunque en algunas partes
se entremezcla con zonas de selva mediana subperen-
nifolia. Debido a la fisionomia y pocas intervenciones
antropogénicas, el bosque se considera un habitat
conservado. Por su parte, el cafetal se encuentra al sur
dela comunidad y sus alrededores, constituido por par-
celas de café arabiga (Coffea arabica 1L.) con arboles de
sombra como chalum (Inga sp.), caspirol (Inga laureana
Sw.), capulin ( Tremma micrantha Blume), limén (Citrus
sp.) y siquinay (Vernonia deppeana Less.) (Garcia, 2010).
Finalmente, el area perturbada corresponde a un mo-
saico de cultivos (maiz, frijol) y potreros, siendo los
primeros de forma temporal que incluyen un cambio
de uso cada tres aflos, convirtiéndola asi en un area
muy dinamica y poco estable.

METODOLOGIA

Tomando como punto de referencia la informacion
de Conacua (2000), los muestreos se realizaron en
dos periodos del afo, uno que corresponde a la época
de seca (marzo-mayo de 2010) y el otro al periodo de
lluvia (agosto-octubre de 2010). Para los muestreos, se
usaron necrotrampas de tipo permanente, siendo una
variante del modelo NTP-80 propuesta por Moron y
Terrén (1984), las cuales fueron cebadas con calamar
y pescado de rio.
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| Area de estudio y su localizacion en el estado de Chiapas.

Para fines de este trabajo, se colocaron cuatro ne-
crotrampas por cada habitat, que dada las condiciones
topograficas del lugar se considera un nimero conser-
vador. Todas las trampas fueron revisadas de manera
quincenal, en las cuales se realizd cambio de cebo,
anticongelante y alcohol, ademas de la recuperacion
del material bioldgico capturado. El material bioldgico
fue colocado en frascos de plasticos con una etiqueta
con los datos de colecta: localidad, fecha de colecta,
numero de trampa, cebo, habitat y nombre del colector.

Todo el material biolégico recolectado fue llevado
a la Coleccion de Insectos Asociados a Plantas Culti-
vadas en la Frontera Sur (Ecosur, Unidad Tapachula),

donde los Scarabaeinae fueron conservados en seco
mediante el montaje con alfiler entomolégico (Gomez
y Jones, 2002).

En el analisis de datos, se tomd en cuenta la ri-
queza y abundancia, ademas de los valores calculado
por medio del indice de diversidad Shannon-Wiener
(Moreno, 2001). Para detectar diferencias estadisticas
entre los valores del indice de Shannon-Wiener se
aplicé la prueba ¢ de Hutcheson (Moreno, 2001; Zar,
1999), por lo que fue posible determinar si la diversi-
dad obtenida en los cebos era igual o no. Los datos
obtenidos, por no presentar una distribucién normal
(prueba de Shapiro-Wilk: W = 0.9124, P = 0.011),
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fueron analizados mediante pruebas de chi-cuadrada,
logrando asi determinar diferencias estadisticas entre
los periodos de muestreo y habitats muestreados. Para
dichos casos, se usé como criterio de aceptacion o
rechazo el nivel de significancia de 0.05.

REsuULTADOS

Se recolectaron 29,843 ejemplares del orden Coledp-
tera, los cuales corresponden a 144 muestras obteni-
das durante el periodo de estudio. En el caso de los
escarabajos necrofagos, se registraron 907 individuos
(3%), agrupados en cuatro tribus, siete génerosy 14
especies de la subfamilia Scarabaeinae.

Se observé diferencias entre los cebos analiza-
dos, destacando el cebo calamar con el 71.66% de
los individuos recolectados, ademas de tener una
especie menos que el cebo pescado (cuadro 1). Dos
especies fueron solo colectadas con el cebo pescado,
mientras el cebo calamar s6lo presenté una especie
exclusiva. El indice de diversidad de Shannon-Wiener
indicé que el cebo pescado tiene la mayor diversidad
(2.02), ademas que la prueba ¢ de Hutcheson mostro
diferencias estadisticas entre la diversidad de ambos
cebos (¢ = 3.25, P < 0.001).

Los cebos no mostraron diferencias significativas
entre los periodos de muestreo, por lo que su efecti-
vidad no se ve afectada por la estacionalidad (X? =
1.70; gl = 1; P=0.19). No obstante, los escarabajos
prefirieron al calamar en ambos periodos, registrando

Calamar Pescado
12 13

Especies tinicas 2 1

Ejemplares 650 257
Indice de Shannon 1.82 2.02
3.25320981 (P < 0.001)

Complementariedad

Cuadro 1 ™ Valores obtenidos de riqueza, abundancia e
indice de Shannon-Wiener para los cebos analizados.

21%

88 [Eenesiy

el 73.2% de los individuos para secas y 68.8% para
lluvias (secas: X? = 34-86; gl = 6; P < 0.001; Iluvias:
X?=10.84; gl = 4; P =0.028; figura 2). Asimismo,
los escarabajos mostraron preferencias por el calamar
en los tres habitats muestreados (bosque mesofilo: X?
=17.43; gl = 3; P<0.001; cafetal bajo sombra: X? =
29.99; gl =5; P<0.001; area perturbada: X? =43.37,
gl =3; P<0.001; figura 3).

Es claro que el calamar ofrecié un mejor espectro
en cuanto al niumero de individuos colectados, tanto en
los periodos de muestreo como en los habitats estudia-
dos. No obstante, ambos cebos tienen especies unicas
(dos en el cebo pescado y una en el cebo calamar), los
cuales se complementan para contribuir a la riqueza
total acumulada en el drea de estudio (complemen-
tariedad del 21%). Las diferencias encontradas en
los cebos hace alusion a las preferencias troficas que
exhiben los escarabajos (Sanchez-Rojas ez al,, 2011), lo
cual reduce la competencia y permite la coexistencia
de diversas especies dentro de una comunidad en un
area determinada (Bustos-Gomez y Lopera, 2003).

500

461
450
400 Il Calamar
[ Pescado
350
= 300
'E 250
g
2 200 191
‘2 168
150
100 87
50
0
Secas Lluvias
: Abundancia de escarabajos necrofagos por
Figura2 ® J 80 P

cebo en las diferentes épocas de muestreo.




Después de haber efectuado una revision bibliogra-
fica sobre estudios de insectos necroéfilos (entre los que
se incluye a los Scarabaeinae), se ha determinado que
en este tipo de trabajos es comun emplear un solo cebo
como atrayente, siendo escasos los trabajos que emplean
2 o0 mas cebos en su muestreo (Sanchez-Rojas et al.,
2011). Los cebos mas usados en México para el mues-
treo de escarabajos necrofagos son el calamar (Arellano
et al., 2005; Delgado-Solano, 2011; Halffter y Arellano,
2002; Halffter et al., 2007, Mora-Aguilar y Montes de
Oca, 2009; Moron, 1987; Mordn y Terrédn, 1984), pulpo
(Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha, 2000) pescado
(Amézquita y Favila, 2011; Coutifio-Ramos, 2006;
Hallftter et al., 2008; Morén, 1987; Moron et al., 1985;
Palacios-Rios et al., 1990; Sanchez-Ramos ez al., 1993),
attin enlatado (Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha,
2000), camarédn (Reyes-Novelo et al., 2006), langostino
(Navarrete-Heredia y Quiroz-Rocha, 2000), cadaveres
de aves y mamiferos (Quiroz-Rocha et al., 2008).

Sibien nuestros resultados muestran una mayor efi-
ciencia del calamar como atrayente, seria recomendable
que en futuros trabajos se realizaran muestreos con otros
cebos, ya que eso aumenta la posibilidad de realizar un
inventario completo (Sanchez-Rojas ez al., 2011).

CONCLUSIONES

Los cebos utilizados para la recolecta de los escarabajos
necrofagos (calamar y pescado) mostraron diferencias
estadisticas, donde el calamar registrd la mayor abundan-
cia (71%) y el pescado la mayor riqueza (85%). Con base
en los resultados, se determind que no existe un efecto
de la estacionalidad y habitats sobre la eficiencia de los
cebos. No obstante, para obtener mejores resultados se
recomienda utilizar ambos cebos y explorar otros que los
investigadores han utilizado en otras partes de México.
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RESUMEN

Se presenta la frecuencia en el consumo de alimentos rapidos de los
preescolares en Tuxtla Gutiérrez, a través de la revision de loncheras
de los nifios cuando asisten al centro escolar, aplicando para esto
listas de cotejo, obteniendo como resultado que los alimentos mas
consumidos en ambos jardines son los refrescos de sabor en polvo,
sandwich de jamon, jugos artificiales y yogurt bebible industrializa-
doj; cabe mencionar que las preparaciones de estos alimentos varian
en cada jardin, por tanto al relacionarlo con el estado nutricio se
encontro sobrepeso y obesidad que oscila desde el 17 hasta el 21%.
La alimentacion del preescolar es baja en frutas y verduras que son

alimentos que favorecen su estado nutricional.
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ABSTRACT

The frequency is presented in fast food consumption of preschool
children in Tuxtla Gutierrez, Chiapas, México, when reviewing the
lunchboxes of children attending the school using checklists, resul-
ting in the food consumed in both schools flavored drinks made from
powder, ham sandwich, artificial juices and industrialized drinkable
yogurt, it is noteworthy that the food preparation vary in each school,
0 by relating it to the nutritional status it was found that overweight
and obesity ranges from 17 to 21%. The nutrition in preschooler

is low in fruits and vegetables that support their nutritional status.

Keywords: Frequency of food, nutritional status, preschool.

INTRODUCCION
esdela antigiedad la nutricidn estd relaciona-
da con el desarrollo de las distintas civiliza-
ciones y con sus manifestaciones culturales.
Recordemos que la alimentacion es un proceso pero
lo mas importante es el suministro al organismo de
nutrimentos necesarios para su desarrollo, cumplir
con las funciones vitales y actividades diarias (De
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Gispert, 2008). Una de las etapas mas importantes del
ser humano es la etapa preescolar; durante esta etapa
se va desarrollando el gusto alimentario que depende,
sobre todo, de las influencias socioculturales. Hoy en
dia debemos de promover una alimentacion y nutricion
optimas desde la infancia, porque ademas se trata de
un periodo que ofrece importantes oportunidades para
establecer habitos alimentarios saludables que persis-
tan durante la vida, de ahi la importancia de obtener
una orientacion adecuada del nutridlogo y miembros
del equipo de salud(Beal, 2001).

Actualmente la alimentacion se ha visto transfor-
mada por varios factores dentro de los cuales podemos
mencionar el ingreso al pais y al estado de empresas
internacionales de comida rapida, el avance tecnolo-
gico, las familias uniparentales en donde en muchas
ocasiones las madres tiene que trabajar, el bombardeo
publicitario de los medios masivos de comunicacion en
cuanto a las comidas rapidas. Pero ;qué es una comida
rapida? Son aquellos alimentos que no aportan nutrien-
tes esenciales en el conjunto de la alimentacién cotidia-
na vy, por ello, podria prescindirse de ellos. Cumplen,
sin embargo, ciertas funciones gratificantes y sociales.
En general, son alimentos altamente caldricos, que no
aportan vitaminas, oligoelementos ni otros nutrientes
esenciales (Casanueva E., 2001).

El objetivo de esta investigacion fue: Determinar
la frecuencia del consumo de alimentos rapidos en
los preescolares de los Jardines de Nifios Herlinda N.
de Grajales y Juan Sabines Gutiérrez de la ciudad de
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas inscritos en el ciclo escolar
agosto 2009-julio 2011 que cursen 1° y 2° grado de
preescolar.

METODOLOGIA

La investigacion se llevd a cabo en dos jardines de
niflos que estan ubicados en la ciudad de Tuxtla Gu-
tiérrez, Chiapas con la finalidad de conocer el estado
nutricional de los nifios que consumen alimentos
rapidos en el horario escolar.

mmﬂ

El universo fue de 87 escuelas de nivel preescolar
niflos y nifias matriculados en el sistema educativo
preescolar estatal y federal de la ciudad de Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas. Del total del universo se obtuvo
una muestra de 22 escuelas de nivel preescolar, de las
cuales dos entraron en el estudio con nifios que cursan
el 1°y 2° grado de preescolar en el ciclo escolar agosto
2009-julio 2011, analizandolos mediante el indicador
Peso / Talla. La poblacion total fue de 183 alumnos de
los cuales 98 son nifios (54 %) y 85 (46 %) son nifias.

Se dised un instrumento de recoleccion que con-
tiene los siguientes datos:

Nombre del jardin, nombre del nifio, fecha de
nacimiento, grado y grupo, sexo, edad (afio y meses),
peso (kg), talla (cm), diagnostico del Indice de Masa
Corporal (IMC), indicadores peso / edad, talla /
edad, peso / talla (P/T, T/E, P/E), Diagnéstico de los
indicadores (P/T, T/E, P/E) (Aparicio M.R., 2004).

Para la supervision de las loncheras se disefié una
lista de cotejo con los siguientes campos:

Datos generales: nombre del jardin de nifios, fecha
por semana, instrucciones; datos especificos: grupo de
alimentos, subgrupo de alimentos, dias (lunes, martes,
miércoles, jueves, viernes).

Para el analisis de los datos antropométricos se
utilizé la clasificacion de la OMS para los indicadores
de peso para la talla, talla para la edad y peso para la
edad y para el indicador de Indice de Masa Corporal
se utilizé las tablas de la IOTF, asimismo para los
resultados del consumo se analizard a través de un
modelo de alimentos validado para la poblacion mexi-
cana, seguido de la obtencion de los 10 alimentos mas
consumidos en cada uno de los jardines de nifios que
se tomaron como estudio.

Para realizar la comparacion entre el estado nutri-
cional y consumo se utilizara intervalos de confianza
para una media y para dos medias, para saber si las
muestras son iguales o diferentes y relacionar las
variables.




RESULTADOS

La primera de las escuelas es el jardin de nifios Juan
Sabines Gutiérrez, se encuentra ubicado en la calle
Cacao entre Av. Jobo y Av. Mango S/N en la colo-
nia Chiapas Solidario al norte-poniente de la ciudad
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, para fines de este estudio
se tomo en cuenta una poblacion total de 58 alumnos
entre niflos y nifias inscritos en el ciclo escolar agosto
2009-julio 2010; agosto 2010-julio 2011 que cursaron
1°y 2° grados. La segunda escuela es el jardin de nifios
Herlinda N. de Grajales, se encuentra ubicado en la
5a. norte oriente S/N colonia Teran al sur poniente
dela ciudad Tuxtla Gutiérrez, Chiapas; para fines de
este estudio se tomo en cuenta una poblacién total de
125 alumnos entre nifios y nifias inscritos en el ciclo
escolar agosto 2009-julio 2011.

En el jardin de nifios Juan Sabines Gutiérrez Alre-
dedor de un 9% total de la poblacion entre 4 y 5 afios
presentan algin problema de obesidad o sobrepeso de-
finido con un IMC por arriba de 25 kg/m2 o mas para

su estatura y peso, de acuerdo a las tablas de referencia
International Obesity Task Force (IOTF). Segun un
estudio también en poblacidon preescolar se encontro
estos datos que alrededor del 12% de los nifios desde 2
hasta 5 afios son obesos (Flores G., 2007); definido con
un IMC del 95 percentil o mas para su estatura y peso,
de acuerdo con los Centers for Disease Control and
Prevention (CDC) y entre los nifios desde 6 hasta 11
afos, el 17% era obeso, esto significa que se esta muy
cerca de los porcentajes que ellos manejan haciendo
un hincapié que la poblacion de dicho estudio es ma-
yor, aun asi no deja de ser alarmante los porcentajes
encontrados en dicho jardin.

Como se muestra en la figura 2 se diagnostica que
en el jardin de nifios Herlinda N. de Grajales segun
la tablas de la IOTF el porcentaje que hay entre nifios
y nifias no existe una diferencia significativa entre los
dos sexos teniendo un 16% del total de la poblacién
con sobrepeso y obesidad, cifra que es alarmante en-
contrar en esta etapa de la vida y sabiendo aun mas
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por estudios que aumenta el riesgo cardiaco entre los
nifios preescolares, por tanto estos porcentajes refleja
que la actividad fisica que realizan es muy poca en
comparacion con lo que consumen. Volviendo a los
resultados de la figura, se puede notar que hay un
gran porcentaje (85%) de la poblacién total de que
tienen un IMC normal, aclarando que se usaron las
tablas ya antes mencionadas donde solo se enfocan en
diagnosticar sobrepeso y la obesidad en los infantes
(Tagua Z., 2008).

Siguiendo con el analisis de los resultados en la
figura 3 podemos observar que la alimentacion en
ambos jardines no varia, pues de los diez alimentos que
se observaron como los mas frecuentes en consumo
por los preescolares de cada jardin, nos podemos dar
cuenta que en ocho de ellos coinciden, es importante
sefialar que en el jardin de nifios que se encuentra ubi-

cado en la colonia Chiapas Solidario la disponibilidad
y el acceso a los alimentos es muy limitado pues no
cuentan con mercados fijos y el acceso por medio de
carreteras es muy dificil, de ahi que el consumo de
las frutas sea escaso teniendo un 4.48%, mientras que
los productos prefabricados como son los refrescos
en polvo y el jamon, se encuentran de manera mas
frecuentes en esta poblacién teniendo un 15.17% y un
9.31%, respectivamente.

CONCLUSIONES
En este estudio se pesaron y midieron en total a 183
nifios y nifias de los cuales 58 estan inscritos en el
Jardin de nifios Juan Sabines y 125 estan inscritos en
el Jardin de nifios Herlinda N. de Grajales.

La obesidad infantil ha sido definida considerando
la relacion entre el peso total y la talla estimada me-
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diante el indice de masa corporal (IMC= peso en kg /
talla en m2). El sobrepeso infantil se establece a partir
del centil 75 en las curvas de IMC y la obesidad infantil
a partir del centil 85 (Krause M, 2008). Al finalizar
la investigacién y después de analizar los resultados
obtenidos del trabajo de campo previamente realizado,
se concluye que alrededor de un 26.34% del total de la
poblacion de entre 4 y 5 afios de edad presentan algin
problema de sobrepeso y obesidad definido con un
IMC por encima de 25kg/m2.

Al analizar los resultados obtenidos de manera
estadistica no hay una diferencia significativa, esto
no quiere decir que las cifras obtenidas no deban de
tomarse con la importancia necesaria, recordemos que
un problema de mal nutriciébn en este grupo etario
repercute directamente a futuro, siendo en esta etapa
la mas importante de su vida, pues aqui es en donde
los infantes adquieren los habitos alimentarios que
llevaran en su vida adulta.

Como se menciona en los resultados los alimentos
mas consumidos que predominan en ambos jardines
son los refrescos de sabor en polvo, saindwich de jamon,
jugos artificiales y yogurt bebible industrializado, ha-
ciendo un total del 59.31%. El alto consumo de los ali-
mentos industrializados a esta edad es sin lugar a duda
por el “bajo costo” que tienen frente a los alimentos
frescos y sin procesos que prolonguen su vida de ana-
quel, recordando que principalmente estos alimentos
han sido disefiados bajo cuatro puntos primordiales
para las empresas procesadoras de alimentos:

1. Son alimentos diseiiados para durar mas tiem-
po en los anaqueles. Por esta razén son elaborados
a partir de azucares y harinas refinadas, retirando los
componentes que pueden provocar la oxidaciéon y
descomposicién de los alimentos.
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2. Son disefiados y empacados para ser transpor-
tados largas distancias sin alterarse. A diferencia de
los alimentos frescos, estos productos resisten el tras-
lado sin riesgo de alteracion, maduracién temprana o
descomposicion.

3. Son disenados para satisfacer y engafar al
paladar a partir de una elaborada y compleja inge-
nieria de alimentos que ha producido e introducido
miles de aditivos a los alimentos, para basicamente
enganar al consumidor ya que se trata, en su mayoria,
de colorantes, saborizantes, espesantes y todo tipo de
sustancias que le afiaden al producto caracteristicas
artificiales que no posee. A esto se suma el uso masivo
de conservadores.

4. Incorporan altisimas concentraciones de azu-
cares, harinas refinadas, grasas y sal. Esta practica
aprovecha la inclinacion que tiene la humanidad a
preferir los alimentos con alto contenido de azucares
y grasas, inclinacion que tiene un origen historico y
genético en la preferencia natural a consumir y alma-
cenar energia para enfrentar eventuales periodos de
escasez de alimentos.

Tomando en cuenta los resultados obtenidos por
medio de la antropometria realizada a los nifios, se
asocia con la relacion del consumo de los alimentos
en el horario escolar teniendo como resultados que
el consumo de alimentos en ambos jardines de nifios
como se ha venido mencionando no varia mucho, pues
son los alimentos industrializados los mas preferidos
por los infantes, tomando este aspecto de la alimen-
tacion el estudio realizado a partir de la Encuesta
Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares, en el
afio 1998 describe el incremento en el porcentaje de
alimentos ricos en carbohidratos refinados como re-
frescos, mientras que disminuyo el consumo de frutas,
vegetales, carnes y lacteos; otra aportacion interesante
de este estudio describe que los productos en los cua-
les mas gastan los mexicanos no satisfacen todas las

mmﬂ

necesidades nutricionales de un grupo importante de
hogares, tomando en cuenta esta referencia podemos
trasladar esa informacion ante los resultados obtenidos
el consumo bajo de vegetales y frutas en esta edad.
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Efectos de la malnutricion en el aprendizaje y
rendimiento escolar en nifios preescolares en Tuxtla
Gutiérrez, Chiapas, México

RESUMEN

De un universo de veintidés jardines de nifios atendidos en el Pro-
grama de Vigilancia Epidemioldgica Nutricional, se selecciond una
muestra de 483 preescolares con la finalidad de medir la relacion
entre el estado de nutricion y las alteraciones en el aprendizaje y
el rendimiento escolar, a través de indicadores antropométricos e
indicadores de inteligencias multiples encontrando desnutricién y
obesidad en el sexo femenino, asimismo, se encontro relacion entre
malnutricion y déficit en las inteligencias cognitiva, 16gica mate-
matica, cinestésica-espacial e interpersonal se observo la relacion

entre el rendimiento escolar y se vio afectado de manera semejante.
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ABSTRACT

From a total of twenty two kindergartens attended in the nutrition
epidemiological surveillance program, a sample of 483 preschool
children in order to measure the connection between nutritional
status and alterations in learning and school performance through
Anthropometric indicators and indicators of multiple intelligences
finding malnutrition and obesity in women it was also found a con-
nection between malnutrition and cognitive deficits in intelligence,
mathematical logic, kinesthetic — scope and interpersonal was obser-

ved, the ratio, school performance was affected the in same manner.

Keywords: nutritional status, learning and school performance,

multiple intelligences, Chiapas, México.

INTRODUCCION
a malnutricién (desnutricién y obesidad) es
un problema grave que afecta a nifios menores
de 6 afios ocasionando un retraso en el creci-
miento y desarrollo fisicos que es mas evidente en los
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paises técnicamente poco desarrollados en el mundo,
esto es un tema relevante dentro de los estudios de la
nutricion (Avila, 2002).

La desnutricion definida como la condicién patologica
derivada de la subutilizacion de los nutrimentos esenciales
en las células del cuerpo, asi como la obesidad definida
como un exceso de tejido adiposo en el organismo, son
caras de una misma moneda y actualmente un problema
de salud publica a nivel mundial (Beltran, 1995).

Estudios experimentales también han demostrado,
clara y repetidamente que la malnutricién temprana
impide el desarrollo, reduce asimismo la subsiguiente
capacidad de aprendizaje, la memoria y la conducta
(Lopez, 2006).

El presente estudio es una aproximacion para
abarcar el tema desde el enfoque de las inteligencias
multiples, el aprendizaje, el rendimiento escolar y los
efectos de la malnutricion en los preescolares.

El objetivo de esta investigacion fue medir la re-
lacion entre estado de nutricion y alteraciones en el
aprendizaje, rendimiento escolar en nifios preescolares
de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas desde el
enfoque de las inteligencias multiples.

METODOLOGIA
De un universo de 22 jardines de nifios, pertenecientes
al Sistema Educativo Publico de Nivel Preescolar Esta-
tal y Federal, atendidos en el Programa de Vigilancia
Epidemioldgica Nutricional a través de las Facultad de
Ciencias de la Nutricién y Alimentos UNICAH, se se-
leccion6 una muestra estratificada por conveniencia de
12 jardines de nifios y 483 preescolares con la finalidad
de medir la relacion entre el estado de nutricion y las
alteraciones en el aprendizaje y el rendimiento escolar.
Se procedio a la estandarizacion de antropometris-
tas (método de Habitch) y encuestadores pedagogicos
ambos bajo la coordinacion de nutridlogos, psicope-
dagogos y médicos, pertenecientes a los programas
educativos de la Facultad de Ciencias de la Nutricién
y Alimentos y Facultad de Ciencias Humanas.

mﬂ

La investigacion se dividié en dos etapas, la primera
consistio en el levantamiento de datos y la segunda
en aplicacion y analisis de pruebas pedagdgicas y la
relacion de estado de nutricion de los preescolares y las
alteraciones en el aprendizaje y rendimiento escolar,
solicitando previamente la autorizacion por parte del
tutor y el preescolar en formatos especificos y de la
direccion de los jardines de nifios.

REsuLTADOS

Se exploraron escuelas de caracteristicas urbanas y
semiurbanas, presentando los resultados en tablas e
histogramas, para el analisis de datos se utilizaron
parametros establecidos en la NOM-031-SSA2-1999
para la atencion a la salud del nifio y para el analisis
de las pruebas pedagogicas.

Del total de la muestra estudiada el 52% es de sexo
masculino y 48% de sexo femenino, datos coincidentes
con la encuesta del Instituto Nacional de Estadistica,
Geografia e Informatica (INEGI). El rango de edad se
encuentra entre tres aflos 0 meses y seis aflos cuatro me-
ses. Lo anterior evidencia la tendencia predominante
de la educacién hacia el sexo masculino quien en el
futuro tendra mayor posibilidad de mejoria académica.

Segun el indice de masa corporal predominé la
obesidad en el sexo masculino con el 57% segun la
clasificacion y tablas de IOTF, lo anterior evidencia
la tendencia a alimentar mas al hombre con respecto
de la mujer, no obstante se encuentra el predominio
de sobrepeso en la mujer y ambas condiciones son
momentos diferentes de un proceso de acumulacion
de grasa corporal, que en el futuro tendra sus conse-
cuencias en la salud (Hernandez, 2010).

De acuerdo al indicador peso para la edad (p//e)
la desnutricion se presentd en el 42.12% de la muestra
estudiada predominando el grado leve y moderado, en
cuanto al sexo ambos estan afectados de manera seme-
jante; en el mismo sentido los preescolares de primer
afio presentaron los valores mas altos de desnutricion,
las repercusiones en el largo plazo seran la disminucion




en la velocidad de crecimiento y la presencia de talla
baja para la edad.

En relacion al indicador talla para la edad (t//e) el
43.5% de la poblacion presento talla baja para la edad,
predominando en el sexo masculino y evidentemente
por arriba de la media nacional (12%). Cuando la
deficiencia se manifiesta afectando la talla debemos
de admitir que el costo de otras funciones incluyendo
las intelectuales han sido fuertemente afectadas, colo-
cando al preescolar en gran desventaja, por otro lado
la talla baja refleja condiciones inhospitas del entorno.

El comportamiento del indicador peso para la talla,
permite evidenciar el grado de adaptacion que han
logrado establecer los nifios ante las agresiones alimen-
tario nutricias, no obstante es una secuela de la desnu-
tricién, es decir, la adaptacion ante la anormalidad.

Enla poblacion estudiada el 36.4% presenta déficit
de peso para la talla y afecta predominantemente a la
mujer. El 28.1% presenta exceso de peso para la talla
y la mujer es también la mas afectada. Dese el punto
de vista antropométrico estas nifias concluiran su cre-
cimiento con talla baja y aumento en el componente
adiposo conocido como obesidad con todas la impli-
caciones de este padecimiento, los riesgos obstétricos
y los relativos a los aprendizajes.

Al relacionar estado de nutricién alteraciones en las
inteligencias multiples se evidenci6 que la afectacion
de la inteligencia lingiistica, logico-matematica, cines-
tésico corporal, espacial, interpersonal, predominé en
los casos de desnutricién y se acentiio al avanzar en
los grados preescolares (Gorriz, 2003).

La inteligencia intrapersonal se vié mas afectada
en los casos de sobrepeso y obesidad.

Al comparar el rendimiento escolar y el estado de
nutricién de los preescolares se encontrd, prevalencia
de desnutricién y bajo rendimiento escolar.

CONCLUSIONES
El estado nutricional de los preescolares estudiados
segun el indicador IMC se encontré un 78.6% con

diagnostico normal, 9% de sobrepeso y 12.4% en
obesidad siendo los varones los mas afectados.

El estado nutricional de los preescolares estudia-
dos segtn el indicador peso / edad se encuentra con
un 64.7% de malnutricion el cual tiene la siguiente
distribucion 42.1% presentan algun grado de déficit
y 22.6% con casos de exceso siendo las nifias las mas
afectadas en ambos y tan s6lo un 35.2% de los prees-
colares present6 un diagnostico normal.

El estado nutricional de los preescolares estudiados
segun el indicador peso / talla se encuentra un 64.6%
de malnutricion el cual tiene la siguiente distribucion
28.1% con algtin grado de déficit siendo las nifias las
mas afectadas y 28.1% con casos de exceso siendo
presentandose mas casos en las nifias y tan s6lo un
36.5% de los preescolares presenté un diagnoéstico
normal.

El estado nutricional de los preescolares estudiados
segun el indicador talla / edad se encuentra un 43.5%
con algin grado de deterioro siendo las nifias las mas
afectadas y 20.2% presenta una aceleracion en la ve-
locidad de crecimiento presentandose mas casos en
los nifios y un 36.3% de los preescolares presentd un
diagnéstico normal, la talla es el reflejo de las condi-
ciones agresivas del medio.

Se encuentra afectado el aprendizaje y rendimiento
escolar, potencialmente en relacion a la malnutricion
encontrada en los preescolares.

El desarrollo de las inteligencias multiples en los
preescolares se encuentran vinculadas con el estado
nutricional ya que los resultados arrojan deficiencias
en el proceso cognoscitivo.

En el jardin urbano se encuentran mas casos de so-
brepeso y obesidad tanto en nifios como en nifias. En
el jardin semiurbano se encuentra talla baja y en buena
medida normalidad en su peso con respecto a su talla.

El comparativo del jardin urbano y semiurbano se
encontrd un comportamiento diferencial en tanto desa-
rrollo de inteligencia, rendimiento y estado nutricional,
el cual no importa cudn adverso sea el medio si el ser
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humano tienen los insumos insuficientes desarrolla
las inteligencia y resolvera el entorno exitosamente.
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ARTicuLos TEcNICOS

Capacidad del sistema de salud de Chiapas para la
prevencion, control y atencion de las enfermedades
cronicas con énfasis en Diabetes mellitus tipo 2 e

hipertension arterial

RESUMEN

La poblacion del estado de Chiapas presenta 231, 021 casos de
diabetes mellitus y va en aumento segun datos de la secretaria de
salud, una de las actividades de la atencién primaria de la salud es
la prevencion de estas enfermedades con otras actividades como
son servicios preventivos, curativos, de rehabilitacion y de fomento
de la salud, por lo que surge la necesidad de fortalecer estas activi-
dades para evaluar los efectos de intervencién nutricional a través
del manejo de grupos focales para mantener en estado idoneo a los

pacientes de enfermedades cronicas.
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ABSTRACT

The population of the State of Chiapas has 231, 021 cases of diabetes
mellitus and growing according to the secretary of health, one of the
activities of the primary health care is the prevention of these diseases
with activities such as preventive, curative, rehabilitation services and
health promotion, so there is a need to strengthen these activities to
assess the effects of nutritional intervention through the use of focus

groups to maintain in a state suitable for patients of chronic diseases.

Keywords: Diabetes mellitus, Chronic Disease Control, attention skills.

INTRODUCCION

Chiapas forma parte de los 31 estados y el Distrito
Federal que comprenden la Republica Mexicana, se
encuentra ubicado geograficamente en la region sur-
sureste de México, cuenta con una poblacion de 4, 796,
580 habitantes de los cuales 2, 652, 807 son hombres
y 2, 443, 773 son mujeres, ocupa actualmente uno de
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los ultimos lugares en cuanto a la estructura sanitaria.
Posee gran riqueza petrolera, se extrae el 21% del
petroleo nacional (México es el quinto productor de
petroleo a nivel mundial), al mismo tiempo, en Chia-
pas se genera el 55% de la energia eléctrica nacional
y la que se exporta a Centroamérica, produce, el 47%
del gas nacional, es productor de recursos forestales y
agricolas. Sin embargo, es el estado que presenta los
indices de pobreza y marginacion mas elevados, sobre

todo en los municipios de mayor poblacion indigena
la cual constituye el 30% de la poblacion.

A continuacion se presenta la distribucion geogra-
fica de las jurisdicciones sanitarias del estado:

La capital del estado es Tuxtla Gutiérrez y la ex-
tension territorial es 73,887 km?2. Limita al sur y oeste
con la frontera con Guatemala y al norte con el estado
de Tabasco. Al oeste hace frontera con dos estados:
Veracruz y Oaxaca.

Campeche

N
4

Repuiblica de
Guatemata

¥4

e

e IV  Frailesca

e V  Norte

® VI  Selva

° Vil Sierra

e Vill Soconusco
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El sistema nacional de salud esta constituido por
las instituciones de seguridad social (IMSS, ISSSTE,
PEMEX y otros), que prestan servicios a sus derechoha-
bientes (trabajadores del sector formal de la economia
y sus familias); la Secretaria de Salud, los Servicios
Estatales de Salud (Sesa) y el programa IMSS-Opor-
tunidades, que prestan servicios a la poblacion que no
tiene seguridad social, y el sector privado, que presta
servicios a la poblacion con capacidad de pago.

Chiapas es uno de los estados con menor desarrollo
en materia de salud, el estado cuenta con 28 municipios
calificados con el menor indice de desarrollo humano,
los cuales cuentan con 2,011 localidades; hay 1,509
unidades para la atencion en salud en el sector publico
divididos en 58 unidades de hospitalizacion, 904 estable-
cimientos para consulta externa y 547 unidades méviles
para alcanzar los sectores marginados y, apenas 66, son
establecimientos reconocidos de la medicina privada.

El 4% de los servicios de salud en el estado, per-
tenecen a la medicina privada. La infraestructura a
nivel nacional del numero total de unidades de sector
salud esta contenida en el 87% son sector publico
(incrementandose 8.2% c/5afios) y 13% son sector pri-
vado (muestran incremento de 6.1% cada 5 afios). En
contraste a nivel estatal, el sector publico incrementa
constantemente, pero el sector privado muestra una
disminucion en un 4% cada 5 afios.

En la media nacional, el 77% del personal médico
del pais (70, 421 médicos) en activo, se halla dentro de
la institucion publica; mientras que 23% laboran en el
Sector privado. En Chiapas, de 4,651 médicos activos,
el 85% son servidores publicos y el 15% se desempefian
en el Sector privado.

El personal de enfermeria en Chiapas ocupa el
sector publico en un 92 %, siendo en su totalidad 5,625
personas y solo el 8% (461 individuos) se encuentra en
instalaciones del sector privado. Ademas, cabe men-
cionar que mas del 50% del personal de enfermeria
solo ha concluido estudios técnicos.

Estructura de los servicios de salud en chiapas
La infraestructura para la salud estd integrada por
1,147 unidades médicas de primer nivel y 38 hospitales
de segundo nivel. En total suman 1,443 consultorios
(lo que significa uno por cada 2,716 habitantes) y
2,229 camas censables (equivale a una cama por cada
1,759 habitantes, lejos del indicador mundial). En este
caso, al igual que en la distribucién de los médicos, se
presenta una concentracion de un 45% de unidades
en regiones como el centro y la costa. En el 2006, se
construyo el primer hospital de tercer nivel.

Un indicador importante, considerando la dis-
tribucidn dispersa de la poblacidn, es la relacion de
comunidades por municipio y las unidades médicas
de primer nivel, donde por ejemplo, el municipio de
Palenque tiene 679 localidades menores de 5,000
habitantes y cuenta con 265 unidades médicas;
Ocosingo,6 con 883 localidades menores de 5,000
habitantes cuenta con 36 unidades médicas, esto
significa en promedio 25 localidades por unidad
meédica, donde las condiciones de acceso y capaci-
dad de desplazamiento de la poblacion determinan
la cobertura real, quedando de esta forma muchas
localidades practicamente desprotegidas.

Perfil epidemiologico

Meéxico se caracteriza por una transicion demografica
prolongada, a la par de una transicién epidemioldgica
con rezagos, donde persisten las enfermedades infec-
tocontagiosas, las muertes prematuras evitables y una
frecuencia cada vez mayor de enfermedades cronico-
degenerativas, caracteristicas de la industrializacion y
de la vida urbana (Rivera, 2004).

Principales enfermedades no transmisibles
Durante las dltimas décadas, México ha experimen-
tado cambios en la estructura de la poblacién y esto
ha traido como consecuencia, modificaciones en el
perfil de salud, caracterizado por el predominio de
enfermedades cronicas, o bien, llamadas no transmi-
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sibles, entre las que figuran principalmente la diabetes
mellitus y la hipertension arterial.

* Desde enero hasta julio de 2007 se presentaron
231, 021 casos de diabetes mellitus, cifra ligeramente
menor a la registrada el afio anterior, lo que representa
un decremento de 0.1% respecto al mismo periodo de
2006, en que se registraron 231, 285 casos (Aguilar-
Salinas, 2002).

* Los casos de obesidad que ingresaron a tratamiento
se redujeron en el mismo lapso en 32.5%, al registrarse
solamente 73 047 casos nuevos (Olaiz, 2006).

* En relacion a hipertension arterial, en los primeros
siete meses de 2007 se detectaron 292, 832 casos nue-
vos, con una disminucién de 4.4% respecto al mismo
lapso de 2006 en que se habian presentado 306, 236
nuevos casos (Aguilar-Salinas, 2004).

» La reduccién observada en los casos de enferme-
dades no transmisibles puede deberse en parte, a las
acciones de promocion de estilos de vida saludables
que se han difundido ampliamente entre toda la po-
blacion (Gonzalez P., 2007).

MORBILIDAD ESTATAL 2009
DIAGNOSTICO ACUMULADO

Numero Tasa

1 Infecciones respiratorias agudas 744,146.00 16,510.25
2 Infecciones intestinales por otros 146,261.00 3,245.07
3 Infeccion de vias urinarias N30, N34, 96,653.00 2,144.42
4 Ulceras, gastritis y duodenitis 56,974.00 1,264.07
5 Amebiasis intestinal 43,209.00 958.67
6 Paratifoidea y otras salmonelosis 23,061.00 511.65
7 Otitis media aguda H65.0-H65.1 19,273.00 427.61
8 Candidiasis urogenital B37.3-B37.4 18,890.00 419.11
9 Otras helmintiasis B65-B67, B70-B76, 18,645.00 413.67
10 Conjuntivitis B30, H10.0 12,827.00 284.59
11 Hipertension arterial 110-115 12,431.00 275.80
12 Gingivitis y enfermedad periodontal 11,821.00 262.27
13 Diabetes mellitus No 11,741.00 260.50
14 Vaginitis aguda N76.0 9,402.00 208.60
15 Ascariasis B77 8,787.00 194.96
16 Herida de la cabeza SO1 8,743.00 193.98
17 Tricomoniasis urogenital A59.0 8,174.00 181.36
18 Escabiosis B86 7,617.00 169.00
19 Desnutricion leve E44.1 7,188.00 159.48
20 Otras infecciones intestinales debidas 6,257.00 138.82

(Olaiz, 2003).
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CARENCIA DE SERVICIOS DE SALUD

Segun estadisticas de la Secretaria de Salud en 2007,
en Chiapas, se cuenta con menos de un médico por
1,000 habitantes, lo cual es la cifra mas baja de todo
el pais. La situacion podria ser atin peor, en particular
en lo que se refiere a mortalidad infantil en las zonas
rurales de Chiapas, ya que no existen estadisticas ofi-
ciales confiables (se calcula un subregistro del 80% de
la poblacion). Se acepta oficialmente la falta de acceso
de mas de un millén de chiapanecos a los centros de
salud (cerca de 25% de los habitantes del estado), en
su mayoria indigenas (Secretaria de Salud, 2008).

Se considera que las ECNT afectan principalmente
a las personas de mayor edad, pero hoy en dia sabemos
que casi la mitad de las muertes por estas enfermedades
se producen de manera prematura en personas de me-
nos de 70 afios y una cuarta parte de esas defunciones
corresponde a personas menores de 60 afios.

Al igual que en otros paises, en México se des-
conoce el seguimiento de los pacientes con ECNT,
si bien existen sistemas de informacion y vigilancia
epidemiolodgica que, no obstante, requieren de su
fortalecimiento institucional.

Destaca también la insuficiencia y falta de con-
tinuidad en las campanas de prevenciéon y control
para fomentar el abandono de hébitos no saludables,
ademas de la carencia de intervenciones sistematicas
dirigidas a pacientes y a la poblacion en riesgo, asi
como la evaluacidn costo-beneficio para conocer el
impacto en la salud.

Medidas aplicables para la reduccion del riesgo
cardiovascular
En el nivel nacional, los servicios estatales de salud
deberan contar con estructuras jerarquicas adecuadas
para la toma de decisiones, incluidas las areas de Enfer-
medades Cronicas, Nutricion, Psicologia y Prevencion
Clinica, asi como equipos técnicos multidisciplinarios
donde es indispensable la participacion de profesio-
nales con perfiles afines a las areas mencionadas,

ademas de personal de campo y trabajo social. Las
instituciones de seguridad social deberan adecuar las
funciones de los recursos humanos con que disponen.

Es importante sefialar que de esta estructura de-
pendera el Consejo Estatal de Prevencion y Control de
Enfermedades Crénicas, mismo que elaborara los Pla-
nes Estatales de Prevencion y Control de Sobrepeso,
Riesgo Cardiovascular y otras ECNT de importancia
epidemiologica como la Diabetes Mellitus (Aguilar-
Salinas, 2005).

En el nivel estatal (jurisdiccional) se debera contar
con una Coordinacién de Prevencion y Control de
Enfermedades Cronicas y equipos técnicos multi-
disciplinarios. Las diferentes instituciones deberan
fortalecer la estructura con el personal disponible para
atender la demanda del programa en sus ambitos de
responsabilidad.

Contara con personal de salud capacitado para
brindar atencion y educacién a las personas en pre-
vencion y control del riesgo cardiovascular.

ANALISIS Y CONCLUSIONES

La atencion primaria en salud, forma parte del sistema
nacional de salud, de hecho, constituye la funcién y
nucleo principal del mismo por tratarse del primer nivel
de contacto con los individuos, la familia y la comu-
nidad. Asimismo forma parte del desarrollo social y
economico global de la comunidad, constituyéndose
en el primer elemento de un proceso permanente de
asistencia sanitaria.

El modelo de atencion primaria puede ser visto
como un conjunto de estrategias, politicas y programas
que son disefiados y coordinados por diversas areas al
interior de la Secretaria de Salud. Ademas, el modelo
de atencion primaria se inscribe en los mandatos y
estrategias contenidos en la Ley General de Salud y
el Programa Nacional de Salud.

Entre las caracteristicas esenciales de la Atencion
Primaria de la Salud (APS) se encuentra que es:
universal, integral, continua y permanente, selectiva,
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accesible, comunitaria, activa, participativa, autorres-
ponsable y autodeterminada, equitativa, programada y
evaluable, interdisciplinaria, docente e investigadora.
La estrategia de atencion primaria de salud cobra un
significado especial cuando se examinan las relacio-
nes entre la comunidad y la institucion prestadora de
estos servicios.

El cambio fundamental implicito en APS es que
la comunidad y los individuos dejan de ser objeto
de atencion y se convierten en actores que conocen,
participan y toman decisiones sobre su propia salud,
y asumen responsabilidades especificas ante ellas. Si
bien la atencién primaria abarca a toda la poblacion,
proponiéndose equidad en el acceso a los servicios
esenciales, la realidad obliga a satisfacer, en primer
término, las necesidades basicas de los sectores pobres
o excluidos; sin embargo no debe limitarse a ellos.

La atencion primaria en México, al igual que en el
resto del mundo, considera los temas de asistencia sa-
nitaria, enfatizando el caracter preventivo del cuidado
de la salud. Se orienta hacia los principales problemas
sanitarios de la comunidad y presta los correspondien-
tes servicios preventivos, curativos, de rehabilitacién
y de fomento de la salud. En México, el concepto de
Atencién Primaria a la Salud se concibe como “el
conjunto de acciones cientificamente fundadas, social
y culturalmente aceptables y econémicamente facti-
bles que lleven servicios a toda la poblacion”. Dicho
concepto abarca de manera puntual las siguientes
actividades:

a. Atencion al parto y planificacion familiar

b. Orientacion nutricional

c¢. Vacunacion

d. Tratamiento de las enfermedades endémicas de

importancia nacional

e. Atencion de urgencias

f. Provision de agua y eliminacién adecuada de

desechos

g. Educacion para la salud

h. Distribucién de medicamentos esenciales

mﬂ

Impacto esperado
Los enormes retos que se generan de este diagnostico,
solo serd posible atenderlos si las metas del Progra-
ma Institucional de la Secretaria de Salud se logran
alcanzar a través de la eficiencia y la eficacia, la sufi-
ciencia de los diferentes recursos humanos, fisicos y
financieros.

La tendencia de los sistemas de salud en las proxi-
mas décadas, se orientan hacia la atencion integral a
la salud, microregionalizado y articulado con las uni-
dades de atencion especializada y de hospitalizacion,
mediante el desarrollo de capacidades locales hacia
la consecucion de niveles siempre crecientes de auto
suficiencia para la solucion de los problemas.

El Instituto y la Secretaria de Salud enfatizaran su
capacidad para identificar las areas de menor desa-
rrollo y dar respuesta a estas necesidades, poniendo
al servicio de la poblacion independientemente de su
condicion social, los avances cientificos y tecnoldgicos
de las ciencias de la salud, con calidad y calidez, me-
diante la conjuncion de esfuerzos de las instituciones
del sector salud.

Si la salud es primero, para el logro de mejores esta-
dios en salud de la poblacidn, se requiere necesaria-
mente que los cambios se acompafien de una reforma
en las prioridades de la poblacion, para ubicar a la
salud como un medio y un fin del desarrollo social a
través de una profunda reorganizacion e innovacién
estructural organica-funcional y actitudinal, ya que la
reforma que ha iniciado el sector salud, invariablemen-
te requiere de la ejecucidn de estrategias de formacion,
actualizacidn y capacitacion del factor humano, para
enfatizar, obtener resultados y toma de decisiones para
el desarrollo de competencias gerenciales y elevar la
resolutividad médica asistencial del sector salud.

Este programa institucional contard con un sistema
de evaluacién en los componentes del desempefio
como sistema de salud, se mediran y calificaran
los programas prioritarios y el bien quehacer de las
personas; un todo para lograr que el Instituto y la




Secretaria de Salud consoliden su funcién de rectoria,
ya que la sectorizacién en ocasiones puede ser una
barrera; la novedad sera la busqueda, consolidacién
de las sinergias y las virtudes de los nuevos esquemas
de coordinacion.

El Programa Institucional de la Secretaria de Salud
2007-2012, nos convoca a lidiar para alcanzar resulta-
dos cuantificables y estimula la transparencia, enaltece
la labor gubernamental y promueve la participacion
ciudadana

1. No podemos ignorar el sector privado. Pues
representa a nivel nacional 13% de la infraestructura
médica instalada; esto es un factor que debe tomarse
en cuenta con respecto a la medicina comprendida
en el sector publico, ya que el componente privado
no tiene cobertura en los lugares de pobreza extrema
y marginacién

II. Asimismo, dentro de los sectores de la economia
concentra 3.4% del total de establecimientos economi-
cos, 1% de la produccion bruta nacional (cifra similar
a la generada por el sector de servicios educativos), y
ocupa el 2.2% del personal ocupado en México.

III. La informacién obtenida nos permite no sélo
dimensionar sino entender su papel en la generacion
de riqueza del estado. Es necesario explorar nuevas
fuentes de informacion para precisar el tamafio e im-
portancia del sector privado, asi como su distribucion
y participacion a nivel estatal.

IV. El componente privado del sistema de salud es
un proveedor importante, pero se le ha considerado
poco en los aspectos de planeacion. Es probable que
sepamos donde esta, pero ignoramos mucho de lo que
tiene, y no tenemos cifras reales sobre lo que hace.

V. A partir de los censos se evidencia la importancia
del subsector hospitales privados, ya que representa
casi la mitad de la produccion generada por el sector
privado, asi como la sexta parte del personal ocupado.

VI. P oco se ha publicado acerca del sector privado
y su potencial, esto hace necesario efectuar un recuento
permanente o rutinario. Para ello se requiere de instru-

mentos especificos generadores de la informacion de
infraestructura instalada, recursos humanos, recursos
fisicos, servicios, produccion, ingresos y gastos, con
el fin de caracterizarlo mejor y con ello comparar y
construir la dimension real del sistema estatal de salud.

VII. Es necesario invertir en recolectar y caracterizar
el componente privado del sistema de salud (salud-
INEGTI). Asimismo, es conveniente promover el uso de
la nom 40 ssa para que los establecimientos del sector
privado reporten a los organismos rectores del gobierno.
Es evidente que la cultura de informar es pobre.

PROPUESTAS

I. Trabajar en la homologacion de conceptos y
definiciones empleadas en el sector privado con miras
a hacerlas comparables con los del sector publico.

II. Se requiere de un analisis a nivel de rama y clase
de actividad, el cual reflejara de mejor manera como
se conforma la oferta de bienes y servicios de salud
que este sector ofrece a la sociedad.

III. Los censos econdémicos, por su importancia
y cobertura geografica y sectorial, constituyen un
instrumento fundamental para la caracterizacién y
analisis del sector

IV. La aplicacion de sub censos de salud dentro de
los censos econdmicos con miras a complementar y
ampliar la cobertura tematica, como se da en el sec-
tor turismo, de las actividades y caracteristicas de los
establecimientos del sector

V. Dada la importancia del subsector hospitales,
en cuestion de personal ocupado y produccidn gene-
rada, se requiere de un analisis mas detallado y sobre
todo relacionado con el sector publico, pues difiere
notablemente con el sector privado en funcién de los
fines que persiguen.

VI. En términos generales los primeros estan con-
cebidos para desempefiar actividades no lucrativas, de
servicio a la poblacion a diferencia de los de la iniciati-
va privada, cuya existencia esta alentada también por
objetivos econOmicos.
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ARTicuLos TEcNICOS

Incorporacidon de la inflorescencia comestible de
palma (Arecaceae: Chamaedorea tepejilote 1.1ebm.)
en un cereal para desayuno

RESUMEN

Se han encontrado estudios realizados al género Chamaedorea en
donde se ha comprobado su riqueza en fibra dietaria, siendo la
fraccion insoluble la que predomina. Sin embargo estos estudios
fueron realizados en palmas cultivadas en el municipio de Teapa
en el estado de Tabasco. Por lo anterior, se realizo un estudio en
donde se determiné la composicién quimica de inflorescencias de

palma Ch dorea tepejilote cultivada en el municipio de la Inde-

pendencia Chiapas, con el fin de determinar si existen diferencias
del componente denominado fibra de las inflorescencias cultivadas
en el estado de Chiapas con respecto a las cultivadas en el estado de
Tabasco. A partir de la inflorescencia deshidratada osméticamente
y convectivamente, se incorporo a un cereal de marca comercial
conocido con el fin de incrementar su contenido de fibra, los re-
sultados finales indicaron que se puede incrementar al doble del

contenido de fibra.

Palabras clave: Palma, inflorescencia, fibra dietaria, fibra insoluble.
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ABSTRACT

Found Chamaedorea gender studies where it has proven its rich
dietary fiber, insoluble fraction being dominant. However, these
studies were performed in palms grown in the municipality of
Teapa in the state of Tabasco. Therefore, we conducted a study
which determined the chemical composition of clusters of palm
Chamaedorea tepejilote grown in the town of Independence Chia-
pas, to determine whether there are differences in the component
called fiber of the inflorescences grown in the state of Chiapas with
respect to those grown in the state of Tabasco. From the osmotically
dehydrated and convectively inflorescence, was incorporated into a
known trademark cereal to increase its fiber content, the final results

indicated that can be increased to twice the fiber.

Key words: Palm inflorescence, dietary fiber, insoluble fiber.

INTRODUCCION
1 eje central de la cultura popular en los siglos
pasados fue la tradicion oral y practica, su
transmision fue el vinculo para asegurar tanto
el aprendizaje de la vida social como el conocimiento
y el aprovechamiento de los recursos naturales. Es-
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pecialmente las plantas denominadas arvenses (que
reciben un manejo agricola empirico y que aun se
encuentran en las comunidades rurales) son valoradas
como un recurso para la alimentacién. Su valorizacion
etnobotanica, ademas de la quimica, médica, ecologica
y bioldgica, ha sido abordada por numerosos investi-
gadores (Juarez et al., 2002).

El género Chamaedorea es un tipo de planta en-
démica del Continente Americano que se distribuye
desde la parte central de nuestro pais, hasta algunas
regiones de Colombia, Brasil, Ecuador, Pertiy Bolivia;
Meéxico posee la mayor diversidad de especies de éste
género en el mundo, al tener entre 45 y 50 especies de
aproximadamente 120 identificadas, distribuidas en
los estados de Campeche, Chiapas, Hidalgo, Oaxaca,
Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Tamaulipas,
Tabasco, Veracruz, Yucatan y Oaxaca (Ramirez,
2001). La explotacion de palma camedor con fines co-
merciales en México data de los afios cuarenta, siendo
las especies mas conocidas y explotadas: Chamaedorea
elegans, Chamaedorea hooperiana, Chamaeorea ernesti-
augusti, Chamaedorea oblongata, Chamaedorea concolor
y Chamaedorea tepejilote (Ramirez, 2001).

Por desconocimiento del valor nutricional no se le
ha dado la debida importancia a una amplia variedad
de plantas que pueden contribuir en parte a la solucion
de la problematica alimentaria del pais y representar
una esperanza en la ampliacién de la dieta en el mun-
do de hoy. Entre estas especies se encuentran raices
y tubérculos, frutos, semillas, hojas, tallos flores e
inflorescencias, principalmente de palmas (Centurion
et al., 2003). La inflorescencia del tepejilote ha sido
desde mucho tiempo alimento tradicional de las co-
munidades indigenas de Mesoamérica (Patifio, 1997).
Entre las fuentes naturales de fibra se encuentran los
cereales, las leguminosas, frutas y hortalizas (Witting
et al., 2002).

En la presente investigacion se realizé un analisis
proximal de la inflorescencia de la palma Chamaedorea
tepejilote cultivada en el municipio de la Independencia
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en el estado de Chiapas, asimismo se determiné la
composicion de fibra dietaria y sus fracciones soluble
e insoluble. Se encontr6 alto contenido en cenizas, hi-
dratos de carbono, grasa y principalmente fibra y con
respecto a las fracciones soluble e insoluble, presento
mayor contenido de fibra dietaria insoluble. La inflores-
cencia paso por un proceso de deshidratacién osmética,
sumergida en una solucidén compuesta por azucares
con tres diferentes concentraciones y posteriormente
se sometio a un tratamiento térmico, hasta alcanzar la
humedad deseada, después se incorpord a un cereal de
marca comercial con bajo contenido de fibra dietaria,
se evalud la aceptacion del cereal con respecto a los
diferentes niveles de inclusion de la inflorescencia des-
hidratada bajo dos presentacion con y sin leche, siendo
el mas aceptado sensorialmente el tratamiento que
consistia en una concentracion 40 °Bx / 40% inclusion
de inflorescencia en la prueba con leche. A este tltimo
se determino su valor nutrimental dirigido a poblaciones
de mujeres y hombres entre edades desde 14 hasta 50
afios, en ambos casos el porcentaje proporcionado de
fibra aumenta al doble en relacion al porcentaje propor-
cionado del cereal de marca comercial.

MATERIAL Y METODOS

Instrumentos de medicion. El analisis proximal, asi
como la elaboracion de los alimentos, se realizo en el
laboratorio de analisis de los alimentos y de tecnologia
de alimentos de la escuela de Nutricion.

Materia prima. Pacaya (inflorescencia comestible
de la palma Chamaedorea tepejilote), azucar marca
comercial (Zucarmex ®), cereal para desayuno marca
comercial (Corn Flakes ®), agua y envolturas plasticas.

Equipos y reactivos. Estufa de secado (marca Fe-
lisa, México), mufla (Sib Lindberg, México), parrilla
de calentamiento (Sib Lindberg, México), extractor
Soxhlet (Lab-Line, U.S.A), equipo de digestion de
fibra (Labconco, U.S.A.), digestor microkjeldahl (Veco,
Meéxico), bafio maria con agitacion (Lab-Line, U.S.A.),
potenciometro, bomba de vacio, instrumentos propios




de laboratorio de tecnologia y analisis de alimentos de
la escuela de Nutricion. Reactivos: hexano, acido sulfu-
rico concentrado, acido clorhidrico, sulfato de potasio,
oxido de mercurio rojo, hidréxido de sodio, tiosulfato
de sodio, acido borico al 5 %, tetraborato de sodio (bo-
rax), verde bromocresol, rojo de metilo, alcohol etilico
al 95 %y al 78%, celite (tierra de diatomeas), ai-amilasa
(a-Amilase, heat-stable, Sigma-Aldrich), proteasa (Pro-
tease from Bacillus licheniformis), amiloglucosidasa
(Amiloglucosidase from Aspergillus niger, solution).
Reactivos preparados: catalizador microkjeldahl, acido
clorhidrico, indicador microkjeldahl, solucion sosa-
tiosulfato de sodio, buffer de fosfatos.

Procedimiento para el analisis proximal. El analisis
proximal para la determinacion de humedad, cenizas,
proteina, extracto etéreo (lipidos) y fibra se realizaron
segun las técnicas analiticas de la AOAC (1984).

Determinacion de Fibra Dietaria Total, mediante
el método de la AOAC, 991.43.

Determinacion de Fibra Dietaria Insoluble, me-
diante el método de la AOAC, 991.43 (figura 1).

La fibra dietaria soluble se determin6 por diferencia
como se indica a continuacion:

% FDS =% FDT - % FDI.

Determinacion del valor caloérico del cereal. Se
determino el valor caldrico utilizando los coeficientes
de Atwater: 4.0 Kcal/g para las proteinas, 4.0 Kcal/g

para hidratos de carbono, 9.0 Kcal/g para los lipidos.
Procedimiento para la elaboracion del cereal
Materia prima. Las inflorescencias de la palma
Chamaedorea tepejilote fueron proporcionadas por
una sociedad cooperativa la cual cultiva la palma con
un manejo sustentable, los plantios se localizan en el
municipio de La Independencia, Chiapas, México.
Las inflorescencias comestibles que se localizan
en el centro de las bracteas, son separadas de este re-
cubrimiento, se seleccionan las mejores inflorescencias
que cumplan con la apariencia fisica adecuada para la
elaboracion del producto (libres de oscurecimiento y en
buen estado). En seguida se escaldan en agua a 80°C,
durante 5 minutos, el escaldado de repite por 3 veces
sucesivamente con el fin de minimizar el sabor amargo
caracteristico de la inflorescencia. Se dejo enfriar a tem-
peratura ambiente. Posteriormente se separo cada una
de las flores que compone la inflorescencia de manera
manual, se peso y se colocan en soluciones de sacarosa
al 30,40 y 50 °Bx, durante 4 horas. Se dejo escurrir y se
deshidrato en un secador de charola a una temperatura
de 65°C hasta alcanzar una humedad proximal al 5%.
Formulacion del cereal. Se elaboro tres formula-
ciones con la incorporacion de la inflorescencia des-
hidratada, con 3 niveles de inclusién del deshidratado:
25% (cereal 1), 30% (cereal 2), 40% (cereal 3). Se utilizd
como base un cereal para desayuno marca comercial.

Determinacion de fibra dietaria insoluble.

Figural1 |
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Figura2 & | Deshidratacion osmética y secado por tratamiento térmico de las inflorescencias de Chamaedorea tepejilote.

Disefio de estudio para la evaluacion sensorial.
Experimental de corte transversal.

Universo de estudio. Mujeres y hombres desde 17
hasta 38 afios de edad de la escuela de nutricion de las
licenciaturas en Gastronomia, Alimentos y Nutricién,
de la Universidad De Ciencias y Artes de Chiapas.

Criterios de inclusion. Participaron alumnos de
la Escuela de Nutricidén, que consuman cereal y no
presenten intolerancia a la lactosa, gluten y caseina.

Criterios de exclusion. No participaron hombres
y mujeres que presenten intolerancia a la lactosa,
gluten y caseina.
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Analisis de resultado: Los resultados se analizaron
utilizando el paquete estadistico Minitab version 12.0, las
pruebas realizadas fueron por comparacion de medias y
por prueba de Tukey con un grado de confianza del 95 %.

Metodologia para la evaluacion sensorial

1. Cuestionario inicial para la seleccion de jueces
evaluadores.

2. Método utilizado para la evaluacién sensorial
por prueba de aceptacion: La escala tiene 9
puntos: 1= me disgusta extremadamente, 2=
me disgusta mucho, 3= me disgusta modera-




damente, 4= me disgusta levemente, 5= no me
gusta ni me disgusta, 6= me gusta levemente, 7=
me gusta moderadamente, 8= me gusta mucho,
9= me gusta extremadamente.

RESULTADOS
Resultados del analisis proximal

De acuerdo al andlisis proximal realizado (tabla no.1),
se encontrd que los componentes presentes en mayor
cantidad son las cenizas (10.95%), grasa (5.95%), fibra
(11.81%) e hidratos de carbono (62.43%). Centurion
en el 2009, reporté contenido de cenizas 17.25 %,
grasa 1.62 %, fibra 12.16 %, proteinas de 24.19 % e
hidratos de carbono 36.47% en Chamaedorea tepejilote
cultivadas en Teapa, Tabasco, con respecto a los resul-
tados obtenidos en la presente investigacion se puede
observar que existen diferencias significativas con
respecto a los resultados obtenidos por Centurion, en
relacion al contenido de cenizas, grasas y proteina. Sin
embargo con respecto al contenido de fibra no existen
diferencias significativas. Lo anterior demuestra que
las inflorescencias del mismo género Chamaedorea
tepejilote, pueden presentar diferencias en cuanto a
su composicion quimica debido a su tamafo, peso,
forma, colory lugar de siembra. Las inflorescencias de
Chamaedorea tepejilote son buena fuente de minerales,
especialmente de hierro y calcio (Centurién, 2009), y

Componente ‘ % /100 g
Humedad 7.72
Cenizas 10.95
Proteinas 1.14
Grasas 5.95
Fibra 11.81
Hidratos de carbono 62.43

Tabla 1 ™ Resultados del analisis proximal de la inflores-
cencia de la palma Chamedorea tepejilote por cada 100 g de
muestra (base humeda).

fibra dietaria pudiendo aprovecharse en los meses de su
maxima produccion para transformarlas y enriquecer
otros alimentos.

Resultados del contenido de fibra dietaria: solu-
ble e insoluble
Con respecto a los resultados (tabla no.2) en la deter-
minacion de fibra dietaria realizado, se encontro que
la inflorescencia de Chamaedorea tepejilote, presenta
mayor contenido de fibra dietaria insoluble, en relacion
a la fibra dietaria soluble y resultados muy parecidos
entre fibra dietaria total y dietaria insoluble. Segun
datos reportados por Centurion en el 2009, reporta la
composicion de la palma Chamaedorea tepejilote culti-
vada en el municipio de Teapa Tabasco, con respecto
a fibra dietaria total encontr6 una composicion del
53.31 %, para fibra dietaria insoluble 44.77 % y para
fibra dietaria soluble 8.54 %, presentando diferencias
minimas significativas entre fibra dietaria total y fibra
dietaria insoluble. Sin embargo los resultados obte-
nidos en la presente investigacion comparados con
los reportados de Centuridn, son diferentes. Atchley
(1984) reportd el analisis de diferentes partes de 23
especies de palmas, tanto semilla como corazon, fruto,
jugo, aceite e inflorescencia. Es importante retomar su
propuesta sobre la variacion en los porcentajes de cada
uno de los nutrimentos debido a que pueden variar de
acuerdo a la genética de las poblaciones de la planta.
Cabe mencionar que las inflorescencias pertenecen a
distintos estados y los resultados pueden variar por
diferentes causas, como el suelo, clima, vegetacion.

Inflorescencia:

Componente (%)

Chamaedorea tepefilote

Fibra dietaria total (FDT) 33.83+2.43
Fraccion insoluble (FDI) 29.15+£2.01
Fraccion soluble (FDS) 4.68 £ 0.42

Tabla 2 I Contenido de fibra dietaria total (base seca).
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Nutriente ‘ IDP (g) ‘ IDR (g / dia) ‘ % cubierto
Energia (kcal) 101.14 738.8 13.68
Proteinas 1.35 54.7 2.46
Lipidos 0.78 ND ND
Hidratos de carbono 22.18 130 17.06
Fibra 2.13 38 5.60
Fibra dietaria total 4.65 ND ND
Fibra dietaria insoluble 4.09 ND ND
Fibra dietaria soluble 0.56 ND ND

IDR: Indice Diario Recomendado, IDP: Indice Diario Proporcionado, ND: No determinado.

Tabla 3 ™ Composicion nutricional del cereal aceptado sensorialmente, Tratamiento 6: 40 °Bx, 40% Inclusion de la inflo-
rescencia (Tamafio de porcion 30 g). Valor nutrimental para hombres de 14 a 50 afios de edad.

Gelroth y Ranhorta en el 2001, determinaron el por-
centaje promedio de Fibra Dietaria Total en vegetales
fue entre 45 y 72%. Séaenz et al., 2007, reportaron que
el salvado de soya posee 72.1% de FDT, 7.4% de FDS
y 64.7% de FDI, considerandose un producto tradi-
cionalmente aportador de fibra dietaria, comparando
estos resultados con los de Chamaedorea tepejilote se
puede observar que son inferiores a los reportados por
estos autores, sin embargo la cantidad proporcionada
por su inclusion en el cereal que mas adelante se veran
los resultados hace significativa su presencia de tal
forma que aumenta el valor funcional del cereal con
respecto a su valor inicial.

Finalmente cabe mencionar que Chamedorea
tepejilote puede representar una excelente fuente de
fibra en la dieta de los habitantes de la region, su
adicion a alimentos deficientes en fibra hace que este
recurso forestal no maderable sea considerada como
una excelente materia prima, ya que su valor no solo
se centra en su uso ornamental y, asimismo, podrian
darle un valor agregado. El principal consumo de estas
especies se presenta en las comunidades rurales de los
municipios que aun presentan relictos de selva donde
pueden encontrase estas palmas. Es muy importante
profundizar en estudios sobre la ecologia y propaga-
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cion de estas especies para que se pueda difundir el
consumo de las mismas pues representan una fuente
alternativa de nutrimentos para mejorar la calidad de
la dieta de los habitantes de Chiapas.

Hasta hace algunos anos, s6lo se consideraban
componentes de la fibra a polisacaridos diferentes del
almid6n y un componente no hidrocarbonado, la lig-
nina. En la actualidad se incluyen ademas de estos una
gama mayor de compuestos como: almidon resistente,
oligosacaridos resistentes hidratos de carbono analo-
gos, compuestos asociados a la estructura del vegetal
(gomas, suberina, cutina), otros macronutrientes como
proteina y grasa, compuestos bioactivos asociados
(carotenoides, fitosteroles y polifenoles) (Man, 1999;
Alor, 2000). Pak en el 2002, menciona que la fibra
dietaria total esta conformada por la fraccion insoluble
(FDI) y soluble (FDS) que presentan en general roles
fisiologicos diferentes.

Disefio del cereal aceptado sensorialmente
Se estiman los nutrientes aportados en 30 g de cereal,
comparado con los nutrientes aportados en 30 g de
cereal comercial Corn Flakes. En relaciéon al indice
diario proporcionado y él porcentaje cubierto en 30 g
de cereal, es mayor en proteinas, lipidos, hidratos de




Nutriente ‘ IDP (g) ‘ IDR (g / dia) ‘ % cubierto
Energia (kcal) 101.14 704 14.36
Proteinas 1.35 46 2.93
Lipidos 0.78 ND ND
Hidratos de carbono 22.18 130 17.06
Fibra 2.13 25.3 8.41
Fibra dietaria total 4.65 ND ND
Fibra dietaria insoluble 4.09 ND ND
Fibra dietaria soluble 0.56 ND ND

IDR: Indice Diario Recomendado, IDP: Indice Diario Proporcionado, ND: No determinado.

Tabla 4 ™ Composicion nutricional del cereal aceptado sensorialmente, Tratamiento 6: 40 °Bx, 40% Inclusién de la inflo-
rescencia (tamafio de porcion 30 g). Valor nutrimental para mujeres desde 14 hasta 50 afios de edad.

carbono y fibra, valores aproximados en relacion al
indice diario recomendado que necesita un hombre
de 14 a 50 anos y menor en energia con respecto al
cereal Corn Flakes (tabla no. 3)

Con respecto a la fibra se concluye que el indice
diario proporcionado en 30 g de cereal aportan 2.13
g de IDP, que representa el 5.60% del IDR, valores
menores en el cereal Corn Flakes, el cual sélo aporta 1
g de fibra, que representa el 2.63 % del IDR. El nuevo
cereal al cual se le incorporo la inflorescencia presenta
significativamente mas fibra, que el cereal comercial
Corn Flakes.

En relacion a indice diario proporcionado para
mujeres desde 14 hasta 50 afios (tabla no. 4), el cereal
contiene en mayor cantidad lipidos y fibra, mientras
que energia, proteinas e hidratos de carbono es mayor
en el cereal comercial Corn Flakes, al igual que en
relacion al porcentaje cubierto.

Con respecto a la fibra se concluye que el indice
diario proporcionado en 30 g de cereal aporta 2.13 g
del IDP, que representa el 8.41 del % cubierto. Valores
menores en el cereal Corn Flakes, el cual solo aporta
1 g de fibra, que corresponde al 3.95% del IDR. Es
importante observar y sefialar que el nuevo cereal al
que se le incorporo la inflorescencia aporta el doble
de fibra comparado con el cereal Corn Flakes, en una

porcion de 30 g al dia tanto para hombres desde 14
hasta 50 afios, como para mujeres desde 14 hasta 50
afios. Por tanto se puede considerar como una buena
opcidn incluir esta inflorescencia como un ingrediente
mas, su disponibilidad y uso no se ve limitado, por
cultivarse en zonas cafetaleras como un cultivo alterna-
tivo, pudiendo con ello darle un valor agregado, ya que
actualmente en las zonas aledafias donde se cultiva,
las hojas son los que tienen un uso ornamental y las
inflorescencia solo se consume de manera artesanal en
platillos tipicos de la zona , a demés el hecho de poder
conservarlo mediante congelacion permite darle mejor
manejo durante todo el afio.

Resultados de la evaluacion sensorial
Los jueces seleccionados para realizar la evaluacion
sensorial del cereal fueron 35 los cuales corresponden
al grupo de hombre y mujeres que consumen cereal y
no presentan intolerancia a la lactosa o algun compo-
nente de la leche y asimismo no presentan alergias al
consumo de gluten, ya que uno de los objetivos del
analisis sensorial es evaluarlo con leche.

Se evaluaron 18 tratamientos la diferencia entre ellos
fue la siguiente: se sometieron a una deshidratacion
osmotica a 3 niveles de concentraciones de sacarosa 30,
40y 50 “Bx y su inclusién en el cereal (25, 30, 40%).
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de nueve puntos
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Tratamiento

Promedio de respuestas, de acuerdo a la escala verbal num

Tratamientos: 1: 30°Bx, 25% inflorescencia+75% cereal, 2: 30°Bx, 30% inflorescencia+70% cereal, 3: 30°Bx, 40% inflorescencia+60% cereal, 4: 40°Bx, 25%
inflorescencia+75% cereal, 5: 40°Bx, 30% inflorescencia+70% cereal, 6: 40°Bx, 40% inflorescencia+60% cereal, 7: 50°Bx, 25% inflorescencia+75% cereal, 8
50°Bx, 30% inflorescencia+70% cereal, 9: 50°Bx, 40% inflorescencia+60% cereal. Medias con una misma letra no son significativamente diferentes, a.=0.05,
para la media de la calificacion verbal numérica respectivo, analizadas por prueba de Tukey's.

Figura3 ® | Promedios de las respuestas obtenidas en la evaluacion sensorial del cereal evaluado sin leche.
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Tratamientos

Promedio de respuestas, de acuerdo a la escala verbal numérica de nueve puntos

Tratamientos: 1: 30°Bx, 25% inflorescencia+75% cereal, 2: 30°Bx, 30% inflorescencia+70% cereal, 3: 30°Bx, 40% inflorescencia+60% cereal, 4: 40°Bx, 25%
inflorescencia+75% cereal, 5: 40°Bx, 30% inflorescencia+70% cereal, 6: 40°Bx, 40% inflorescencia+60% cereal, 7: 50°Bx, 25% inflorescencia+75% cereal, 8:
50°Bx, 30% inflorescencia+70% cereal, 9: 50°Bx, 40% inflorescencia+60% cereal. Medias con una misma letra no son significativamente diferentes, «.=0.05,
para la media de la calificacion verbal numérica respectivo, analizadas por prueba de Tukey's.

Figura 4 ® | Promedios de las respuestas obtenidas en la evaluacion sensorial del cereal evaluado con leche.
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En la figura no.3, se observa los resultados obteni-
dos y evaluados mediante el analisis de varianza por
pruebas de diferencias minimas significativas con un
total de 9 tratamientos en este caso cereal sin leche, se
obtuvieron calificaciones entre 5 y 6, que de acuerdo
ala hoja de resultados por la prueba de Escala Hedo-
nica: El 5 significa “no me gusta ni me disgusta” y el
6 “me gusta levemente”. Concluyendo que de acuer-
do al analisis de varianza por prueba de diferencias
minimas significativas, no existen diferencias entre
los tratamientos, por lo tanto cualquiera de los nueve
fueron aceptados de igual manera por los evaluadores.

En la figura no.4, se observan los resultados ob-
tenidos y evaluados mediante el analisis de varianza
por prueba de Tukey con un total de 9 tratamientos
en este caso cereal con leche, en esta prueba se obtu-
vieron calificaciones entre 6 y 7, de acuerdo a la hoja
de resultados obtenidos mediante el método utilizado
para la evaluacion sensorial: Escala Hedonica: El 6
significa “me gusta levemente” y el 7 “me gusta mo-
deradamente”. Concluyendo que de acuerdo a los
resultados del analisis estadistico existen diferencias
significativas entre los tratamientos 6 con 1, 8 con 1,
9 con 1y 2; sin embargo entre los otros tratamientos
no existen diferencias significativas entre ellos. Los
tratamientos 6, 8 y 9 fueron los mas aceptados sen-
sorialmente ya que obtuvieron la mayor calificacion
de acuerdo a la escala verbal numérica la cual fue de
siete que significa “me gusta moderadamente”. De
acuerdo al método de preparacion el tratamiento seis
es el que se recomienda para la preparacion del cereal
ya que para la deshidratacion de la inflorescencia se
utiliza la concentracién mas baja de sacarosa (40°Bx)
comparado con los otros dos tratamientos, pero de
acuerdo al nivel de inclusioén es el que contiene la
mayor concentracion de inflorescencia.

A partir de este tratamiento (6), se determiné la
composicion nutricional del cereal elaborado con la
inclusién del 40 % de inflorescencia, con el objetivo de
que el cereal comercial utilizado (marca Corn Flakes)
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aumente su valor nutricional y se pudo demostrar que
efectivamente el porcentaje en fibra alcanzado es del
doble con respecto a la concentracion inicial reportada
en la tabla nutricional del cereal por porcién, hubo
un aumento significativo de fibra dietaria total en un
porcentaje aproximado del 400 %. Por lo que podemos
concluir que este alimento puede ser considerado de
acuerdo a la composicion de fibra como “funcional”
ya que puede producir un efecto benéfico sobre la salud
y ayudar en el tratamiento de diferentes enfermedades
relacionadas con el aparato digestivo.

CONCLUSIONES

El analisis proximal realizado a las inflorescencias, in-
dican el alto contenido que presentan en carbohidratos,
fibra, minerales y grasas. De acuerdo a la bibliografia
consultada se hace referencia a la presencia importante
de calcio, magnesio y potasio. Con respecto al conte-
nido de fibra es importante resaltar que un porcentaje
importante esta representado por la fibra dietaria, en
este estudio se encontrd que Chamedorea tepejilote
presenta 33 % de ésta.

Con respecto a los tratamientos evaluados en el
analisis sensorial de la incorporacién de la inflorescen-
cia al cereal comercial a diferentes niveles de inclusion
en cereal sin leche y cereal con leche. En la primera
no se encontraron diferencias estadisticas significativas
ya que todos los cereales fueron calificados de igual
manera en un rango de cinco y seis. Sin embargo
para la prueba con leche si se encontraron diferencias
significativas en los tratamientos seis, ocho y nueve,
los cuales fueron calificados con siete que significa
“me gusta moderadamente”. Debido a lo anterior el
tratamiento seis fue el seleccionado ya que con respecto
al nivel de inclusion no hay diferencias a los otros dos
(ocho y nueve) pero si con respecto a la concentracion
de sacarosa usada para su deshidratacion osmotica
(40°Bx) ya que esta es menor a la de los otros dos
tratamientos, nutricionalmente hablando proporciona
menor cantidad de azucares simples.




Con relacion a la composicion quimica del cereal,
éste se elabor6 de acuerdo a la proporcion indicada
en el tratamiento seis: 40 % de inflorescencia mas 60
% de cereal. 30 gramos de cereal proporciona 101.14
Kcal, 1.35 gramos de proteina 0.78 gramos de lipidos,
22.18 gramos de carbohidratos y 2.13 gramos de fibra,
fibra dietaria total 4.65 gramos, fibra dietaria insoluble
4.09 gramos y fibra dietaria soluble 0.56 gramos. Cabe
resaltar que el cereal comercial Unicamente contiene
un gramo de fibra por cada porcioén de 30 gramos, la
inclusién de la inflorescencia incrementa hasta en un
400 % el contenido de fibra dietaria en el cereal dise-
fiado en este estudio.
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ARTicuLos TEcNICOS

Alternativa para tratar aguas jabonosas domeésticas

Monica Velo Olivas?, Janette Alejandre Hernandez?
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RESUMEN

Se registran los resultados del desempeiio de un sistema primario con
base en filtros empacados con tres diversos materiales y tres combi-
naciones de los mismos, para tratar las aguas jabonosas provenientes
de una vivienda; este trabajo se orienta, en la implementacién de una
alternativa mas para alcanzar la vivienda sostenible en términos de
tratamiento y reciclaje de la fraccion de las aguas jabonosas genera-

das por las actividades humanas, en casas habitacion.

Palabras clave: Vivienda sostenible y agua jabonosa.

ABSTRACT

The results on the performance a primary system with filters joint
together with three diverse materials and three combinations of the
same are reported, to deal with originating soapy waters a house,
this work is oriented, to implement a system to more reach the sus-
tainable house in terms of treatment and recycling of the fraction of

soapy waters generated by the human activities, in houses.

Key word: Sustainable house & soapy water.
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INTRODUCCION

1 concepto de desarrollo sostenible se consagréd en

la Cumbre sobre Medio Ambiente y Desarro-

llo, celebrada en Rio de Janeiro en 1992. En
términos de la Organizacion de las Naciones Unidas
se define como “el desarrollo que satisface las necesi-
dades del presente sin comprometer la capacidad de las
generaciones futuras para satisfacer las suyas”, cuyos
parametros centrales son:

»  Crecimiento econémico y equidad,
»  Conservacion de recursos naturales, y
»  Desarrollo social.

El equilibrio entre estos factores, significa una posi-
bilidad concreta de alcanzar el desarrollo sostenible. Este
desarrollo en relacion con la vivienda tiene un lugar
primordial y debe asegurarse a través de distintas acti-
vidades centradas en el aprovechamiento inteligente de
los recursos naturales y la preservacion del ambiente
a favor de las generaciones futuras.

Existen algunas evidencias que en México, las ins-
tituciones encargadas de la promocioén de la vivienda
han comenzado trabajos encaminados a alentar las
acciones de sostenibilidad, en el desarrollo de vivien-
das (InronaviT, 2010); el INFONAVIT utiliza la guia
para elaboracion de memorias de sostenibilidad, que
incluye indicadores del desempefio como: desarrollo
de practicas laborales hasta ambientales. A su vez
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estos indicadores se subdividen en aspectos, para el
indicador ambiental, los aspectos son: materiales,
biodiversidad, energia, emisiones vertidos y residuos.
Para el aspecto “agua”: se incluyen; captacion total
de agua por fuentes, fuentes de agua que han sido
afectadas significativamente por la captacion de agua,
porcentaje y volumen total de agua reciclada y reuti-
lizada (GRI, 2006).

Por otra parte, los desarrolladores de vivienda
impulsados ya sea por las tendencias o por conven-
cimiento (Fernandez, 2011), comienzan a adoptar
métodos alternativos para la obtencion de energia y el
calentamiento del agua, como los basados en celdas
fotovoltaicas, por ejemplo. En el rubro energético, el
aprovechamiento se establece desde el proyecto original
ya que hay que cuidar aspectos como la orientacion,
ventilacion, aislamiento térmico y acustico, asi como
el sombreado adecuado. Si se cuida el disefio de la obra
se podra, asimismo, tener un ahorro en la cantidad de
desperdicios durante la construccion inicial, ademas de
incluir sistemas que optimicen el uso de agua de lluvia
y sistemas que traten el agua residual para reducir la
generacion, reutilizar o reciclar, la primera con la utili-
zacion de dispositivos ahorradores en los depdsitos de
sanitarios, o dosificadores en llaves y lavabos (Fernan-
dez, 2011); el segundo al “reusar” el agua previamente
utilizada en labores cotidianas, como el lavado de los
pisos, ropa o la proveniente de las duchas, para, por
ejemplo los sanitarios o riego de areas verdes. Final-
mente sistemas de tratamiento en donde el agua fue
utilizada y las caracteristicas que presenta, no permiten
su reutilizacion y por tanto, se requiere de tratamiento
para disminuir las concentraciones de contaminantes
presentes para su posterior uso.

En suma, la gestion del agua residual es una parte
fundamental para alcanzar la vivienda sostenible, sobre
todo en la etapa de ocupacion de la vivienda, tomando
en cuenta que el consumo de agua por persona en los
paises desarrollados puede alcanzar los 3001/dia, ante
los 25 que se consumen en zonas subdesarrolladas, y

mﬁ'

los 80 litros que recomienda la Organizacion Mundial
de la Salud (OMYS), para las necesidades vitales e higie-
ne personal (OMS, 2008), por otro lado, por desgracia
la demanda cada vez mayor también pone en apuros
ala calidad de los recursos hidricos (PNUMA, 2007).

En lo referente al agua residual, al menos en
Meéxico la instancia gubernamental encargada de la
administracion y manejo del agua, registrd que en el
2008 se descargaban 254.8 m3/s de aguas residuales
de origen municipal, es decir, las que provienen de
casa habitacidn, de este volumen se recolectan en las
alcantarillas 208 m?/s y de estas ultimas Gnicamente
se tratan 83.64 m3/s, lo que representaban el 35%
(Conagua, 2010).

Resulta contradictorio que mientras que el trata-
miento de aguas residuales se expande por todas las
regiones del mundo, se dejan olvidados los requisitos
minimos y el volumen global total de agua residual no
tratada sigue creciendo, a pesar de que el porcentaje
de agua tratada aumenta (PNUMA, 2007).

De lo anterior se reconoce la imperiosa necesidad
de equipar viviendas con sistemas que permitan reuti-
lizar el agua residual jabonosa, con sistemas que sean
amigables con el entorno, econémicos y aceptados
por la sociedad.

El sistema que por sus caracteristicas es compa-
tible con las anteriores expectativas, fue creado por
Boege y Kral (2011) con la finalidad de tratar en una
etapa primaria y reutilizar el agua gris para riego, el
sanitario e incluso para el lavado de ropa. Esta cons-
tituido por tres componentes, una trampa de grasas,
una serie de registros para el tratamiento de aguas y
finalmente uno o varios estanques con alcatraces y
peces que funcionan como humedales. Los registros
se rellenan con grava y se siembran plantas acuaticas
tales como el papiro, carrizo, tifa, lirio acuatico. Otra
caracteristica de importancia es que se puede adaptar
a casas habitacioén con 4 o 5 habitantes, siempre que
no exceda un maximo de 300 litros de aguas grises.
De ser este el caso, debe incrementarse el nimero de




| Modelo de filtrado desarrollado por Boege y

Foto 1M | xral 2011).

Empaque ‘ Identificacién

45 cm de lirio F1
45 cm de arena F2
45 cm mezcla de grava / arena F3
45 cm de grava F4
30 cm de mezcla de grava / lirio y F5
15 cm de arena

15 cm de grava, 15 cm de arena y 15 Fé
cm de lirio.

15 ¢cm de lirio y 30 cm de arena. F7

Tabla 1 ™ Identificacién de los filtros.

registros para equilibrar la cantidad de agua utilizada
y la cantidad de agua tratada.

Este sistema tarda aproximadamente tres meses
en madurar y ofrecer un servicio 6ptimo. No esta
capacitado para manejar aguas cloradas, detergentes
no biodegradables, ni productos para destapar cafieria,
en la fotografia 1 se muestra la propuesta desarrolla-
da por Boege y Kral (2011), la cual consiste en un
modelo de filtrado considerando celdas con filtros de
agregados pétreos y plantas acuaticas (papiro, carrizo
y lirio acuatico).

METODOLOGIA

La propuesta consiste en la construccion de una serie
de filtros a nivel laboratorio, que traten las aguas ja-
bonosas de una vivienda, se trabajé en dos aspectos,
el primero el disefio y construccion y el segundo las
pruebas y la operacién del mismo.

El disefio y la construccion
Los filtros se disefiaron con tubos de PVC sanitario con
diametro de 2” y longitud de 60 cm, con el principio
del filtro empacado, el material para el empaque fue:
lirio triturado (Eichhornia crassipes,), grava, y arena,
para contener el empaque se utilizé malla mosquitera

en los extremos de cada tubo. Al lirio de empaque, se
le retiro las hojas y raices de la planta, utilizando uni-
camente el tallo cortado y deshidratado a sol directo.

Las pruebas y operacion
Se prepararon en total siete filtros, cuatro como mues-
tras de control y comparacion, empacados con capas de
45 cm de lirio, arena, grava y grava / arena cada una.

Ademas de otros tres filtros, con distintas combi-
naciones de materiales de empaque:

1 empacado con capas de 15 cm de grava, 15 cm
de arena y 15 cm de lirio,

1 empacado con mezcla de grava y lirio de 30 cm
de espesor y de 15 cm de arena, y

1 empacado con una capa de 15 cm de lirio y 30
cm de arena.

Para el arranque y en la operacion de los sistemas
se preparo una solucién jabonosa con una proporcion
cercana de agua-jabdn a la empleada comuinmente en
el aseo de ropa y casa en general (2 gr detergente por
cada 200 ml agua). Posteriormente se hizo pasar la
solucion por cada uno de los filtros.

Los parametros evaluados para el desempefio
del sistema: el color y pH. El color se determind por
observacién directa, para el caso del pH, se utilizo
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Foto2 W Variacion del color muestras de comparacion.

Influente F5 F6 F7 ‘

Variacion del color para las muestras de filtros
con distintas combinaciones de materiales de
empaque.

Foto3 W

Empaque ‘ Identificacion pH
45 cm de lirio F1 8
45 cm de arena F2 10
45 cm mezcla de grava / arena F3 8.5
45 cm de grava F4 10.7
30 cm de mezcla de grava / F5 9
lirio y 15 cm de arena
15 ¢cm de grava, 15 cm de
. Fé6 8
arena y 15 cm de lirio.
15 cm de lirio y 30 cm de
F7 7.5
arena.
Agua del influente | - 10.9

Tabla 2 © Comportamiento del pH en los diferentes filtros

la Interface Marca Vernier LabQuest: El LabQuest
es tanto hardware como software, con la sonda para
determinar pH.

Para mejor identificacién se nombr6 a los filtros
de acuerdo con la tabla 1.

El seguimiento del pH se realizé a la entrada del sis-
temay a la salida de cada uno de los filtros propuestos.

REsuLTADOS
El resultado del comportamiento del pH, en cada filtro
se registra en la tabla 2.

En suma, los resultados ofrecen un panorama de
la operacién de los filtros de control y comparacion,
en orden descendente por resultado, son los empaques
de: lirio (F1=8), Arena-Grava (F3= 8.5), Arena (F2=
10) y grava (F4= 10.7). Ahora bien para las combina-
ciones de empaque en los filtros se tiene que; para la
muestra F5= 9, F6= 8 y finalmente F7= 7.5. Por la
proyeccion de los resultados de los filtros de control
y comparacién se esperaria que en términos de pH,
siempre con el valor mas cercano a la neutralidad,
el empaque con combinacion de: grava-arena-lirio,
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fuese de mejor desempefio, sin embargo no fue asi y
el filtro con mejor desempefio fue el F7, con lirio y
arena proporcion 1:2.

Los resultados de la variacion del color para las
muestras de comparacion se presentan en la fotografia 2.

Los resultados de la variacion del color para las
muestras de los tres filtros con distintas combina-
ciones de materiales de empaque se presentan en las
fotografia 3.

CONCLUSIONES
Los cambios en el pH del agua jabonosa tienen como
posible explicacion por el hecho de hacer pasar el
agua por una capa de material que le confiere otras
propiedades, ademas de que este material proporciona
un medio de retencion de materiales disueltos, tal es el
caso de la arena, es un excelente filtro, ya que retiene
los componentes del agua jabonosa, influenciando
notablemente la coloracion de la misma.

Se concluye, de a cuerdo a los resultados, que el
filtro con mejor desempefo en términos de pH, fue
el F7, empacado con una capa de 15 cm de lirio y




otra de 30 cm de arena, esto por las caracteristicas
iniciales del agua jabonosa, totalmente alcalinas por
los componentes del jabon, con un pH de 10.2, que al
ser filtrada por este dispositivo su pH alcanzo niveles
de 7.5, apoyada esta afirmacion en la coloracion de
un azul cielo intenso y turbio paso a un cristalino con
relativamente poco sedimentos.

El filtro con peor desempefio en funcién de la
variacion del pH fue el F3, de los dispositivos de
control, empacado con un pH del influente de 10.9,
y del efluente de 10.7, lo que refleja una disminucién
de apenas dos decimas, por otro lado el color de la
solucion del efluente es turbio y poco cristalino, con-
servando mucho de la coloracion del influente, de
esperarse por presentar poros de mayor dimension, que
permite el paso de las sustancias en dilucion, a demas
de las caracteristicas propias de la grava que pueden ser
totalmente inertes o inclusive conferir mayor cantidad
de iones de hidrogeno.

Otra importante conclusion es que los filtros em-
pacados con grava no perecen tener influencia sobre
el pH o la coloracion del agua filtrada a través de élL.

Finalmente, se puede instalar un sistema com-
puesto de una por lo menos dos filtros uno empacado
con lirio y otro mas con arena, en proporcion de 1:2,
lirio-arena, separados pero conectados en serie para
maximizar las bondades del sistema, implica separa
los ductos de la regadera, lavabos y los provenientes
de lavado de ropa.
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ARTicuLos TEcNICOS

Comportamiento de reactores anaerobios de flujo
ascendente y manto de lodos a diferentes tiempos

de retencion hidraulica

RESUMEN

El estudio consistié en la puesta en marcha y operacioén de tres
reactores anaerobios con manto de lodos y flujo ascendente (Upflow
Anaerobic Sludge Blanket, por sus siglas en inglés UASB), durante
14 semanas, con diferentes tiempos de retencion hidraulica (TRH)
dentro del rango desde las 5 hasta las 9 h, los resultados obtenidos
sugieren que para tratar agua residual doméstica no necesariamente
se requiere trabajar en el limite maximo del TRH, ya que, en térmi-
nos de demanda quimica de oxigeno (DQO), los resultados indican
que éstos son capaces de remover materia organica, con mejor des-
empefio cercano al limite inferior del rango reportado como 6ptimo
para su operacion (5 h). Ademas, se monitore6 el comportamiento
de los parametros basicos: oxigeno disuelto (OD), temperatura y
pH (potencial de hidrogeno), tanto ambiental, como en el sistema.
El proceso desde el punto de vista de la temperatura es un proceso

mesofilico, porque ésta oscil6 en el rango desde los 20°C hasta 32°C.

Palabras clave: Tiempo de Retencion Hidraulica, agua residual,

reactores anaerobios.

ABSTRACT
The study consisted of the implementation and operation of three

reactors with anaerobic sludge blanket and upstream (Upflow Anae-
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robic Sludge Blanket, for its acronym in English UASB) for 14 weeks
with different hydraulic retention time (HRT) within the range of
5 to 9 h, the results suggest that to treat domestic wastewater is not
necessarily required to work the upper limit of HRT, because in
terms of COD, indicate that these are capable of removing organic
matter, best performing near the lower limit of the range reported
as optimal for operation (5 h), plus monitoring the behavior of the
basic parameters: DO, temperature and pH, both environmentally,
and in system. The process from the standpoint of temperature is a

mesophilic process, because it varied in the range of 20°C to 32 °C.

Key words: Hydraulic Retention Time, wastewater, anaerobic

reactors.

INTRODUCCION

1 reactor UASB fue desarrollado en Holanda

por Lettinga y sus colaboradores en los afios

70, consiste en una zona de reaccion en la parte
inferior en la que se acumula la biomasa, la de mejor
sedimentabilidad en el fondo y encima los lodos mas
ligeros, formando todo el lecho de lodos. Un separa-
dor gas-solido-liquido en la parte superior, impide la
salida de los solidos del reactor, separandolos del gas
producido y del efluente liquido, esta biomasa puede
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Parametro ‘ mg/ 1 Parametro ‘ Valor mg/1
Fosforo 6.6 Solidos Sedimentables 546.6
Nitrato 46.10 Solidos disueltos totales 0.198
Zinc 0.00 — —
Hierro rango bajo 880 Solidos totales volatiles 35.372
Cromo rango bajo 0.23 Solidos disueltos volatiles 0.104
Manganeso 0.00 Sélidos totales 52.486
Nitrito 0.06 Sélidos totales tijos 17.114
Silicio 4.40 Sélidos disueltos fijos 0.094
DQO 286.55
pH 7 pH 7.2
Temperatura 26°C Temperatura 28°C

Tabla 1 ™ Caracteristicas del agua residual doméstica del
influente.

Modelo de filtrado desarrollado por Boege y

Figra1m | o) Q011).

estar en forma de granulos compactos o en forma de
lodos floculentos con buena sedimentabilidad.

El reactor UASB fue utilizado en experimentos con
éxito en el tratamiento de agua residual muy diversas,
de procesados alimenticios, industriales, urbanas y
lixiviados (Ruiz et al., 2002).

Otro aspecto de mayor importancia, es que la ve-
locidad de flujo ascendente debe ser congruente con
parametros hidraulicos, a una velocidad mayor, existe
un limite donde el flujo de agua simplemente acanala
la cama de lodos ademas de “lavarlos”’lo que repercute
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Tabla 2 I Caracteristicas del lodo de siembra.

en un tratamiento deficiente; es decir, aportar el flujo
adecuado para evitar acanalamientos en la cama de
lodos y que se permita a las bacterias remover contami-
nantes. En la figura 1 se muestra una fotografia donde
se observan los reactores UASB empleados.

MATERIALES Y METODOS

Se utilizaron tres reactores UASB, con capacidad de
40 litros cada uno, alimentados con agua residual do-
méstica contenida en un recipiente con capacidad de
250 litros, para recirculacion en la etapa de arranque y
estabilizacidn, se utilizd una bomba de potencia > HP
marca Siemes y otro recipiente con capacidad 200 li-
tros, como colector. Los reactores se equiparon con tres
valvulas, la primera para la toma de muestras y purga
de los lodos, las dos restantes para toma de muestras
de agua, estas valvulas estan colocadas a diferentes
niveles a lo alto de los reactores. Los reactores fueron
alimentados con agua residual doméstica, las carac-
teristicas del agua residual se presentan en la tabla 1.

ARRANQUE Y OPERACION DE LOS REACTORES
Arranque

Se inocularon los tres reactores con lodo granulado,

16 litros por reactor, el lodo se obtuvo de la planta

de tratamiento de agua residual del Frigorifico del




,,EV&VVIK{eactor OD en mg/1 Temperatura en °C
Selnana&%&"'

1 7.45 7.28 7.53 0.63 0.76 0.91 28 26 26
2 7.39 7.38 7.56 0.63 0.64 0.92 29 29 27
3 7.31 7.57 7.42 0.63 0.7 0.95 28 29 27
4 7.39 7.54 7.43 0.74 0.87 0.91 26 27 27
5 7.38 7.32 6.96 0.81 1.03 1.03 25 25 26
6 7.34 7.29 7.69 0.74 0.74 0,.4 27 26 27
7 7.4 7.31 7.8 0.69 0.76 0.9 26 27 27
8 7.87 8.16 7.39 0.84 0.81 0.87 25 25 27
9 7.95 8.12 8.03 1.01 0.91 0.92 25 25 26
10 7.75 7.86 8.05 0.79 0.91 0.9 26 26 27
11 7.77 8.02 8.01 1.04 0.97 1.24 23 23 23
12 7.6 7.61 7.5 0.8 1.06 1.07 24 24 24
13 7.37 7.43 7.68 0.96 0.93 0.87 27 25 25
14 7.37 7.54 7.5 0.93 0.93 0.8 22 21 21

Promedio 7.52 7.60 7.61 0.80 0.86 0.95 2577 | 2557 | 25.71

De P 0.22 0.31 0.30 0.14 0.13 0.11 .- - .-

Tabla 3 " Monitoreo de los parametros: pH, OD y temperatura, durante el estudio.

Sureste S. A. de C. V., ubicada en Tuxtla Gutiérrez.
Las caracteristicas del lodo se muestran en la tabla 2.

Los reactores
Durante 14 semanas se alimentaron los reactores con
agua residual doméstica, para alcanzar TRH de 5, 7y 9
h, se dispenso agua residual a razén de 133,95y 74 ml/
min, para los reactores 1, 2 y 3 respectivamente, recir-
culando la alimentacion hasta alcanzar la aclimatacién
de los microrganismos, reponiendo el agua cuando la
produccion de biogas (CO,) disminuia sensiblemente.

Operacion
Una vez que se alcanzo el “estado estacionario” en la
produccion de los gases, se consideré operacion, los
flujos de alimentacion y los TRH continuaron iguales.

Se excluye la recirculacion y se monitored la DQO en
la entrada y para cada una de las salidas en las ultimas
cuatro semanas. Se llevé a cabo el muestreo y toma de
mediciones de temperatura al interior del reactor (lodo
y agua), temperatura ambiente, pH y OD en agua y en
lodo, de manera regular una toma por dia.

Para monitorear el pH y la temperatura se utilizo
el potenciémetro Stick pH y Temperature Meter,
marca Hanna. El electrodo de pH tiene un sensor
de temperatura integrado para medir y compensar la
temperatura de forma rapida y precisa. Consta de tres
valores tampdn memorizados (pH 4.01, pH 7.01, pH
10.01) y evita errores durante la calibracién.

Para el monitoreo del oxigeno disuelto se utilizo
el sensor Vernier Disolved Oxigen y la interface para
sensores Vernier Labquest, electrodo polarografico
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Salida mg/1

Entrada Desviaci % Prome-
dio Reactor esviacion Promedio dio remo-
RIOINC Semana Semana Semana Semana el i
mg/1 11 12 13 14 cién
286.549 150.585 152.047 149.123 78.947 1 35.839 132.676 53.699
286.549 157.895 116.959 228.07 87.719 2 60.844 147.661 48.469
286.549 255.848 152.047 207.602 87.719 3 72.437 175.804 38.648

Tabla 4 ™ Desviaciones estandares y media aritmética de la DQO en el influente y efluente del agua, en los 3 reactores.

marca Vernier, detecta la concentracién de oxigeno en
aguay en soluciones acuosas, trabaja en el rango desde
0 hasta 15 mg/1 con una precision de = 0.2 mg/1. La
DQO se determin6 por el método cerrado de diges-
tién con dicromato de potasio utilizando un reactor
DQO marca Hach y el espectrofotémetro “spectronic
200+. Para realizar estas determinaciones se tomo una
muestra de 10 ml de agua a la entrada y 10 ml de agua
procesada a la salida de cada reactor.

RESULTADOS Y DISCUSION
Tomando en cuenta que el agua residual doméstica
utilizada, presenté una carga organica promedio de
286.55 mg/1, es considerada como carga organica baja
(Ghangrekar, 2006; Nguyen, 2009) y que los reactores
cumplen con relacion entre la base-altura (desde 1
hasta 5) (Gutiérrez et al., 2001), con forma de prisma
rectangular, con 400 cm? de base por 100 cm de altura,
equipados con el separador gas-solido-liquido (GSL).
La campana o separador GLS, se necesita para lograr un
buen funcionamiento del reactor a fin de mantener un
lodo sedimentable (en su mayoria granular), un efluente
clarificado y libre de gases (Caicedo, 2006). Se considera
que los reactores cubren los criterios de construccion y
por ende de operacion. Los resultados del monitoreo
de los parametros: pH, OD y temperatura del sistema,
durante el estudio, se presentan en la tabla 3.

De acuerdo con Ghangrekar (2006), el rango de pH
Optimo para estos sistemas es desde 6.6 hasta 7.6. En lo
referente a la temperatura para los procesos mesoéfilos
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no debe ser mayores de 35°C pero no menores a 20°C,
esto para evitar fluctuaciones en el tratamiento, los
reactores reportaron promedios similares con tempe-
raturas 25.77°C, 25.57°Cy 25.71°C, para los reactores
1, 2 y 3 respectivamente. Los valores del pH muestra
que los reactores 2 y 3, en promedio reportaron 7.60
y 7.61, con desviaciones estandar de 0.31 y 0.30, res-
pectivamente, ambos ligeramente sobre el rango de
los valores reportados como Optimo. Para el reactor
1, los valores se ubican dentro del rango reportados
como 6ptimos con pH promedio de 7.52 y desviacion
estandar de 0.22 menor que sus contrapartes.

A pesar de considerarse un proceso anaerobio,
invariablemente se encontré OD, en concentraciones
relativamente bajas, que se explica desde la aireacion
del agua en el influente, por tal motivo merece mas
analisis la concentracidon reportada de OD en el lodo,
nuevamente el reactor 1, reporta valores que rondan
por debajo de un mg/1, en promedio, dato menor a
los otros dos reactores, Durdn et al. (2010) mostraron
que el efecto de diferentes concentraciones de OD,
para la glucosa, con bajas concentraciones (0.6 y 1.0
mg/1)la eficiencia de remocién de la demanda quimica
de oxigeno y la actividad metanogénica permanece
constante, e inclusive concluye que, la presencia de
bajas concentraciones de OD en lodos metanogénicos
favorece la generacion de metano. El comportamiento
de la remocidn de la materia organica en las ultimas 4
semanas se presenta en la tabla 4, donde se incluye la
concentracion DQO promedio del inicio del estudio




ademas de la desviacidn estandar, promedios y por-
centajes promedios de remocién.

En términos de eficiencia de remocion de DQO, el
reactor 1, presentd mayor desempefio, con promedio
en el efluente de 132.67mg/1 de DQO, y un promedio
de remocion de 53.699%, ademas de una desviacion
estandar de 35.839, con 4.23 puntos porcentuales arri-
ba del reactor 2, el mas cercano. Galindo et al. (2011),
registraron en un estudio con reactores de dos etapas
los TRH que presentaron mayor eficiencia fueron 10
hy 8 h, registrando promedios de remocion de 84% y
85% respectivamente, en contraparte Ruiz et al. (2002)
en reactores UASB de una sola etapa, indican que el
porcentaje de remocién de DQO, con un TRH desde 5
hasta 6 h es desde 55 hasta 75%; lo que se acerca al re-
sultado obtenido para el caso del reactor 1 con el TRH
de 5 h que tuvo una remocién promedio de 53.699%.

CONCLUSIONES

Los sistemas para tratar el agua residual de cualquier
origen, entre otras situaciones deberia ofrecer una
serie ventajas para disminuir la concentracién de
contaminantes al menor costo en el menor tiempo,
esto inmiscuye la velocidad a la que se tratan estos
efluentes. En suma, los tratamientos para el agua
residual entre otras bondades, deberia contar con la
una mayor velocidad de flujo, con por lo menos igual
calidad del efluente, ya que se disminuye entre otras
bondades el espacio para la planta y/o incrementa la
capacidad de tratamiento, especificamente para los
reactores UASB, a mayor TRH, mayor volumen del
reactor y engeneral mayores costos.

Para este estudio, a pesar que se desde el diseiio
se toman en cuenta TRH cercanos a 4 h, en la opera-
cion, se han reportado rangos de entre 4 y 12 h con
porcentajes de remocion desde 42 % hasta 81% en
términos de DBO, con tendencia a menor eficiencia en
las4 h de TRH, Morgan, et al. (2001), demuestran que
existe una estrecha relacion entre estas dos variables.
El porcentaje de remocion de materia organica de los

resultados indican que estos los reactores UASB, son
capaces de remover materia organica, con mejor des-
empefio cercano al limite inferior del rango reportado
como 6ptimo para su operacion (5 h), cuidando siem-
pre que no se presenten problemas de acanalamientos
en la cama de lodos.
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ARTicuLos TEcNICOS

Caracterizacion de los lixiviados en las dos lagunas
de evaporacion del relleno sanitario de la ctudad
de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México

RESUMEN

El Relleno Sanitario es un método de ingenieria para la disposicion
final de residuos sélidos, sin embargo, el agua que entra en contacto
con estos, es uno de los liquidos mas contaminados y contaminantes
que se conocen y se denomina /ixiviado, el cual debe recogerse ade-
cuadamente y luego tratarse. Los lixiviados se clasifican de acuerdo
asu edad en: jovenes, intermedios y viejos 0 maduros. Los lixiviados
maduros por sus caracteristicas recalcitrantes son factibles de ser
tratados a través de procesos fisicoquimicos, mientras que los lixivia-
dos jovenes a través de procesos bioldgicos. En esta investigacion se
caracterizaron los diferentes lixiviados que se generan en el relleno
sanitario de Tuxtla Gutiérrez, con los parametros: pH, alcalinidad,
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO), Indice de Biodegradabilidad (IB), color, conducti-
vidad eléctrica, Solidos Totales (ST), Sélidos Volatiles Totales (SVT),
Sélidos Suspendidos Totales (SST) y Solidos Suspendidos Volatiles

(SSV).Todos resultaron ser lixiviados de intermedios a maduros.
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ABSTRACT

Landfill is an engineering method for the disposal of solid waste,
however, the water coming into contact with them is one of the most
contaminated and contaminants liquids are known and are called
leachate, which must be collected properly and then treated. Lea-
chate is classified according to their age in: young, intermediate and
old or mature. For its characteristics, the mature leachate is easier to
treat by physicochemical processes, while the young leachate with
biological processes. In this study, the young and mature leachate
from the landfill of Tuxtla Gutierrez were characterized, with the
parameters: pH, alkalinity, Biological Oxygen Demand (BOD), Che-
mical Oxygen Demand (COD), Biodegradability Index (BI), color,
electrical conductivity, Total Solids (TS), Total Volatile Solids (TVS),
Total Suspended Solids (TSS) and Volatile Suspended Solids (VSS).

Key words: Landfill, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México, Leachate,
pH, Alkalinity, BOD, COD, BI, Electrical Conductivity, Total Solids.
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INTRODUCCION

e acuerdo con algunos autores (Primo et al.,

2008), mas del 95% del total de RSU recolec-

tados en el mundo son dispuestos finalmente
en rellenos sanitarios, los cuales se conciben como
un método de ingenieria para la disposicion final de
residuos solidos en el suelo, mediante el esparcido de
los residuos en pequefias capas, compactandolos al
menor volumen practico y cubriéndolos con suelo al
fin del dia de trabajo, previniendo con ello los efectos
adversos en el ambiente y la salud puablica.

Existen también otros métodos alternativos mucho
mas promovidos en la actualidad tales como el reci-
claje, composteo e incineracion. Los dos primeros son
complementarios y positivos en la operacion de rellenos
sanitarios, dado que favorecen la vida util de éste; ade-
mas con el reciclaje se logra una menor presion sobre
los recursos naturales, y con el composteo, se reducen
significativamente los problemas operacionales por la
generacion de subproductos. Por lo que toca a la inci-
neracion, con ella se logra una reduccion importante en
el volumen de los residuos, dejando unicamente desde
10 hasta 20% del volumen original en forma de cenizas,
volumen que podra disponerse en rellenos sanitarios.

En los rellenos sanitarios, una vez que se han en-
terrado los residuos sélidos, es necesario minimizar
los impactos de esta practica, ya que el agua que ha
entrado en contacto con la basura recoge gran cantidad
de las sustancias que originalmente estaban dentro del
residuo, quedando de esa manera altamente conta-
minada. Esta agua se denomina /ixiviado, y es uno de
los liquidos mas contaminados y contaminantes que
se conocen. De no recogerse adecuadamente y luego
tratarse, el /ixiviado puede contaminar a su vez aguas
subterraneas, aguas superficiales y suelos. Por esta
razén, los rellenos sanitarios se impermeabilizan, se
drenan apropiadamente y los lixiviados recogidos por
estos drenes deben tratarse (Giraldo, 1997).

En el manejo de lixiviados en el territorio nacional,
una practica comun a la que se recurre es la recircula-
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cion en el mismo relleno, especialmente en época de
secas, cuando la capacidad de campo es mayor, el por-
centaje de humedad ambiental es bajo y la radiacion es
adecuada para la evaporacion, sin embargo, en algunos
estados como los del sureste de la republica, las altas
precipitaciones anuales y especialmente las lluvias
intensas que eventualmente se presentan, ocasionan
que la produccion de lixiviado sea abundante y en
periodos especificos critica, ademas de causar que los
niveles en las lagunas sea excesivo, lo que de acuerdo
con Castillo e al. (2006) provoca una sobreproduccion
de lixiviados, y como consecuencia, el derrame de los
mismos hacia los alrededores.

En lo referente a la composicion y concentracion de
contaminantes en los lixiviados, éstos van a depender
del tipo de residuos alojados en el sitio de disposicion
final, de la operacion del sitio, de la edad de los resi-
duos, de las condiciones climatologicas y geoldgicas
del lugar (Lopes, 2005), asi como de los sucesos que
precedieron al momento del muestreo (Tchobanoglous
y Kreith, 2002).

De esta manera, los lixiviados pueden clasificarse
de acuerdo con su edad en jovenes, intermedios y
viejos o maduros (Rojas 2006; Renou et al., 2008). En
los primeros predominan los acidos grasos volatiles,
ademas de tener elevadas concentraciones de DBO,
por lo cual son factibles de ser tratados por procesos
bioldgicos como primera etapa (Wang et al., 2003).
En tanto que los lixiviados maduros presentan un alto
porcentaje de moléculas organicas recalcitrantes y se
caracterizan por tener una elevada concentracion de
DQO y baja DBO, lo que los hace adecuados de ser
tratados por métodos fisicoquimicos.

Dado lo anterior, es imprescindible efectuar la ca-
racterizacion de los lixiviados, para poder determinar
el tipo de tratamiento al cual se someteran; de la misma
manera conociendo sus caracteristicas iniciales y las
finales después de un tratamiento, es posible conocer
la eficiencia de remocion de algin contaminante en
especifico.




Se han realizado caracterizaciones en lixiviados
jovenes y maduros, encontrando diferencias signifi-
cativas, especialmente para los parametros de DBO
y DQO vy por consiguiente, en el indice de biode-
gradabilidad (IB), el cual para lixiviados jovenes es
considerado superior a 0.3 (Deng 2007a), en tanto
que para los maduros, cuando es inferior a este valor
(Deng 2007b, Luna ez al. 2007), e incluso para algunos
autores cuando es menor a 0.17 (Wang ez al., 2003).

Con este trabajo se pretende caracterizar los tipos
de lixiviado que se almacenan en las dos lagunas de
evaporacioén con que cuenta el relleno sanitario de
Tuxtla Gutiérrez, con los parametros de pH, conduc-

tividad eléctrica, DBO, DQO, alcalinidad, color, ST,
SVT, SST y SSV. Este estudio constituye la primera
actividad que debe hacerse en el tratamiento de cual-
quier liquido contaminado.

METODOLOGIA

Las muestras fueron tomadas del relleno sanitario de
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, localizado a 15 km en
linea recta en direccidn suroeste de la mancha urbana
dela ciudad y a 2.4 km en direccion noroeste del ejido
Emiliano Zapata, municipio de Tuxtla Gutiérrez, que
constituye el poblado mas cercano (figura 1). El relleno
sanitario se ubica dentro del predio denominado San

Figura 1 ®m | Ubicacion del relleno sanitario de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez.
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Francisco Tucutzano, propiedad del municipio de
Tuxtla Gutiérrez con una superficie total de 180 h. La
ubicacion geografica del lugar de estudio, consideran-
do su centro, es de 16° 39’ 0.819 de Latitud Norte y
92° 12’ 0.85 de Longitud Oeste, con una altitud media
de 906 msnm.

Especificamente, las muestras se colectaron de las
dos lagunas de evaporacion con que cuenta el relleno
sanitario; la primera de ellas se ubica en la zona clau-
surada, en tanto que la segunda se localiza a escasos
200 m hacia el noreste de la celda 1 del relleno sani-
tario. Las muestras fueron refrigeradas a 4°C. En las
determinaciones analiticas, la DBO; se llevo a cabo
mediante la cuantificacion de la diferencia entre la
concentracion del oxigeno disuelto inicial y la concen-
tracion después de cinco dias de incubacion a 20+1°C.
La DQO fue cuantificada utilizando el micrométodo
de reflujo cerrado, digestando la muestra a 150 °C
por 2 h. La muestra fue leida en un espectrofotdémetro
HACH DR-5000 a 620 nm. La alcalinidad se deter-
min6 empleando el método volumétrico, titulando

con acido sulfarico 0.02 N. Estos analisis fueron
desarrollados siguiendo las normas mexicanas y los
métodos normalizados (APHA, 1995), adaptadas a
las particularidades de los lixiviados.

Los parametros considerados y el tiempo de mues-
treo para la caracterizacién del lixiviado se muestran
en el cuadro 1.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la caracterizacion inicial de los lixi-
viados tomados tanto de la laguna joven (L-1) como
de la ubicada en la zona clausurada (L-2) se muestran
en el cuadro 2.

Se observa que en general la concentracion de
materia organica va en aumento mes con mes para
ambas lagunas, esto se debe principalmente a que
en el primer muestreo aun estaba reciente el término
de la temporada de lluvia, mientras que el resto de
muestreos se realizaron en la época de estiaje, por lo
que cabia esperar una concentracion en los contami-
nantes por accion de la evaporacion de una fraccién

Tiempo de muestreo (2010)

Parametros Norma o método de referencia Ene 011)
pH NMX-AA-008-SCFI-2000 J \ V V
Alcalinidad NMX-AA-036-SCFI-2001 \ V V V
ST NMX-AA-034-SCFI-2001 d \ \ y
STV NMX-AA-034-SCFI-2001 \ \ V V
SST NMX-AA-034-SCFI-2001 v Y \ Y
SSV NMX-AA-034-SCFI-2001 V \ v V
DBO NMX-AA-028-SCFI-2001 J \ \ Y
DQO NMX-AA-030-SCFI-2001 S Y S y
02— J V V V
Color | e N v S N
Conductividad Potenciometro HANNA \ V Nd Nd

ST: Solidos totales; STV: Solidos totales volatiles; SST y SSV: Sélidos suspendidos totales y volatiles; Nd: No determinado.

Cuadro 1 @ Parametros, técnica y tiempo de muestreo en la caracterizacion del lixiviado.
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Parametros

Periodo de muestreo (meses)

Oct-2010 Nov-2010 Dic-2010 Ene-2011

DBO (mg/L) 415 96 613 280 553 93 658
DQO (mg/L) 2605.5 463 4881 1245 5512 837 6410
1B 0.16 0.2 0.12 0.2 0.1 0.1 0.1
Alcalinidad (mg/L) 1700 1502 1552 1952 3387 2172 3600
pH 7.1 7.7 7.8 8.63 8.5 9.55 8.91
C.E. (mS/cm) 5.65 5.41 10.53 Nd Nd Nd Nd
Color real (abs) 0.725 1.225 1.625 - 1.825
ST (mg/L) 5475 3600 9400 5107 11200 5640 12590
STV (mg/L) 2500 1110 3200 1873 3987 1140 4100
SST (mg/L) 736 190 615 124 340 160 580
SSV (mg/L) 577 100 331 80 233 45 275

IB: Indice de Biodegradabilidad; C.E.: Conductividad eléctrica; ST: Solidos totales; STV: Sélidos totales volatiles; SST y SSV: Sélidos suspendidos totales y

volatiles; Nd: No determinado.

Cuadro 2 ™ Caracterizacion de los lixiviados tomados en la laguna joven (L-1) y en la laguna de la zona clausurada (L-2).

importante del agua. Por lo que toca al Indice de
Biodegradabilidad (IB), se observan valores bajos en
el rango de 0.1-0.16 y 0.1-0.2 tanto para la laguna L-1
como para la L-2, respectivamente. Con los valores de
IB obtenidos, de acuerdo con diversos autores (Abdul
et al., 2007; Deng, 2007; Huan ef al., 2007; Lopes y
Peralta, 2005; Wang ez al., 2003) pueden catalogarse
como un lixiviado del tipo III o mejor conocido como
maduro o viejo, por presentar un IB inferior a 0.3 con
bajas concentraciones de DBO y altas de DQO.

En el caso de la alcalinidad, se observa la misma
tendencia en aumento, asi como del pH; ya que con la
evaporacion se incrementa la concentracion de sales,
como pueden ser las provenientes de carbonatos y
bicarbonatos. De acuerdo con Huan er al. (2007) los
valores de pH para un lixiviado maduro oscilan entre
6y 9, mientras que para Wang ef al. (2003) estan en-
tre valores de 6.8 y 9; y para la alcalinidad de 1020 a
12300 mg/L. Asi, todos los valores registrados tanto de
alcalinidad como de pH para ambas lagunas quedaron
comprendidos dentro de este rango.

Respecto a la presencia de sélidos, especificamente
en su forma suspendida (SST), para el caso de lalaguna
de la zona clausurada (L-2), en este estudio se obtuvo
una concentracion promedio relativamente alta (568
mg/L) si se compara con valores registrados para
lixiviados maduros por diversos autores, tales como
Abdul ez al. (2007), Cabeza et al. (2007) y Primo et al.
(2008), quienes reportan valores para SST en el rango de
280-320 mg/L. No obstante, los resultados del presente
estudio fueron equiparables a los 550 mg/L encontrados
por Lei et al. (2007) para lixiviados del relleno sanitario
de Shanghai. Para el caso de la laguna L-1, los valores
en SST cercanos a los 200 mg/L, se aproximan m4s al
rango de valores para lixiviados del tipo III reportado
por Abdul et al. (2007), Cabeza et al. (2007) y Primo
et al. (2008). Realmente, es muy dificil establecer un
rango en los valores de este parametro, dado que su
concentracion depende de diversos factores tales como
la composicion de los residuos, el nivel de compactaciéon
en los mismos, las caracteristicas del material de cubierta
y su compactacioén, entre los principales.
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Autor ‘ CE* en mS/cm
Deng, 2006 8.30
Huan et al., 2007 5-29.2
Gupta y Singh, 2007 5.03-8.255
Primo et al., 2008 7.23-10.3
Laines et al., 2008 4.2
Lei et al., 2007 33.50
Méndez et al., 2009 17.1-18.5

*CE: Conductividad Eléctrica.

Cuadro 3 ' Valores de Conductividad Eléctrica encontra-
dos en lixiviados maduros.

Para el caso del color, los valores encontrados en
el presente estudio estuvieron en el rango de 7000 a
12000 uc Pt-Co, que de acuerdo con lo reportado en
diversos estudios (Altin 2008; Huan et al., 2007; Telles
etal., 2006; Abdul et al., 2007; Laines et al., 2008 y Lei
etal.,2007) son valores tipicos para lixiviados maduros,
dado que estos pueden oscilar entre las 1000 y 13000
uc Pt-Co. Para lixiviados de este tipo, gran parte del
color puede ser atribuible a compuestos refractarios
de naturaleza organica tales como los acidos humicos,
falvicos y humatos, ademdas de otros contaminantes
del tipo inorganico.

Finalmente para el parametro de conductividad
eléctrica, las determinaciones no pudieron realizarse
para los 4 meses de monitoreo, sin embargo, para
los dos meses muestreados, puede apreciarse un in-
cremento en la laguna L-2 de 5.65 a 10.53 mS/cm,
comportamiento esperado como consecuencia de una
mayor concentracion de sales y de iones por efecto de
la evaporacion en la superficie de las lagunas para la
temporada de estiaje. Por tanto, cabia esperar valores
mayores para los siguientes muestreos. En general,
los valores encontrados en este estudio, quedaron
comprendidos dentro del rango desde 5 hasta 33.5
mS/cm para lixiviados tipo III reportados en la lite-
ratura (cuadro 3).
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CONCLUSIONES

En el presente estudio se caracterizaron con parame-
tros basicos los lixiviados generados en las dos lagunas
con que cuenta el relleno sanitario de Tuxtla Gutiérrez.
Como cabia esperar, el /ixiviado de la laguna de la zona
clausurada fue del tipo III o también conocido como
viejo o estabilizado; para el caso de la laguna joven,
el lixiviado también resulté ser del tipo III, contrario a
lo esperado considerando la edad de los liquidos alli
alojados.

En suma, de acuerdo con los resultados obtenidos,
todo parece indicar que los procesos fisicoquimicos
deben ser considerados como primera etapa de trata-
miento en los lixiviados generados en el relleno sani-
tario de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez. Sin embargo,
cabe sugerir, la realizacion de un mayor namero de
muestreos a fin de corroborar la baja biodegradabilidad
en los liquidos producidos.
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