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PRESENTACION

En este numero, continuamos con la publiacién de
articulos de diversa indole, pero principalmente sobre
flora y fauna de Chiapas, entre ellos: “Primer registro del
hongo comestible Amanita jacksonii Pormeleau (Fungi:
Agaricales: Amanitaceae) para la zona centro del estado
de Chiapas”; “Evaluacion de la actividad toxica de una
cepa de Synechococcus sp. (Cyanophyta: Chroococcales)
aislada del Sistema Lagunar Mar Muerto, Chiapas, Mé-
xico”; se describe: “Una nueva especie de Stelis Swartz
(Orchidaceae: Pleurothallidinae) de Chiapas, México”;
otro sobre “Cambios en la cobertura de los manglares
y modificacién del terreno en el Sistema Lagunar Los
Patos-So6lo Dios, en la costa de Chiapas, México”; uno
mas sobre “Plantas utiles multipropdsitos en una comu-
nidad del area de influencia de las reservas de la biosfera
La Sepultura y El Ocote, Chiapas, México”; “Efecto ale-
lopatico de los extractos vegetales de Eucalyptus globulus
Labill (Myrtaceae) sobre Tabebuia donnell-smithii Rose

(Bignoniaceae)”; el hallazgo y registro de los primeros
“Ofiuroideos (Echinodermata: Ophiuroidea) en la es-
collera poniente y canal de acceso de Puerto Chiapas,
México”; uno sobre la “Variacion espacio-temporal del
ensamblaje de peces del rio Chiquito, tributario del rio
Grijalva, Chiapa de Corzo, Chiapas, México”, “Regis-
tros adicionales recientes, distribucion potencial y notas
sobre el habitat y ecologia de la salamandra saltarina negra
Ixalotriton niger (Caudata: Plethodontidae)”, asi como
uno mas sobre el “Conocimiento y uso tradicional de
vertebrados silvestres en rancheria Los Arreola, Arriaga,
Chiapas, México”. Ademas de un articulo sobre nutri-
cion: “Chayote (Sechium edule 1..) y calabaza (Cucurbita
pepo Jacq.): opcidn de botanas saludables”.

Carlos R. Beutelspacher,
Editor
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RESUMEN

Se registra por primera vez la especie de Amanita jacksonii Pormeleau para el municipio de Cintalapa, Chiapas. El tinico ejemplar fue recolectado en

un bosque de pino-encino.
Palabras clave: distribucién, Amanita, Chiapas, México.

ABSTRACT

The registers for the first time the specie of Amanita jacksonii Pormeleau for the municipality of Cintalapa, Chiapas. The specimen was colleted in

wood pino-encino.

Keywords: distribution, Amanita, Chiapas, México

INTRODUCCION

a variada mezcla de ecosistemas existentes en el estado
de Chiapas cuenta a su vez con una alta diversidad de
especies fungicas conformada por un indefinido nimero
de especies aun por descubrir. Destaca por ello, el género
Amanita el cual a pesar de ser uno de los mas estudiados
en nuestro pais (Villanueva-Jiménez et al., 2006) su co-
nocimiento es incompleto para el estado, descubriéndose
constantemente nuevas especies, registros o amplidndose
el rango de distribucién de éstas. Debido a la escasez de
estudios y la importancia de este género ya que incluye
tanto especies comestibles como toxicas (Pardavé, 2001),
se decidi6 presentar el presente documento, con la fina-
lidad de ampliar el rango de distribucion de esta especie
(Amanita jacksonii) para el estado de Chiapas.
Hernandez y Moreno (2010) afirman que el género
Amanita tiene una fuerte demanda por encontrarse entre
los preferidos en la gastronomia tradicional, destacandose
por ello los conocidos “yuyos” y/o “yemas”, nombre
vernaculo que incluye una variedad de especies, entre las
que se encuentra A. jacksonii. Al parecer estos hongos
son recolectados para su venta en mercados y/o tianguis
locales, o bien para autoconsumo.

MATERIAL EXAMINADO

El 9 de octubre del 2014, se encontré un ejemplar con
habito terrestre en un bosque de pino-encino localizado en
el ejido Plan de Guadalupe IT del municipio de Cintalapa,
Chiapas. El espécimen fue depositado en el Laboratorio
Estatal de Salud Publica en donde se realiz6 la identifi-
cacion taxondémica mediante las obras de Tulloss (2005);
Lopez y Garcia (2012).

DESCRIPCION DEL EJEMPLAR ESTUDIADO

Basidioma con sombrero de 6.6 cm de diametro, ovalado-
umbonado cuando joven o inmaduro y convexo-umbona-
do cuando adulto, liso, ligeramente pegajoso a subviscoso
y de color rojizo-naranja brillante en el centro, con bordes
amarillentos estriados (figura 1). Laminas amarillentas,
de 2.6 cm de largo, delgadas, adnadas. Lamelulas de co-
lor similar a las laminas. Pie central, hueco, de 8 cm de
largo y 2 cm de ancho, cilindrico; desde amarillo hasta
amarillo rojizo, virando a café rojizo cuando seco, con
escamas, estrias y/o zonas fibrilosas desde color naranja
hasta café-naranja. Anillo membranaceo, estriado en el
borde y liso en la parte superior, con tonalidades naranja
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amarillento. Volva blanca, membranosa-globosa, libre,
delgada, con tres 16bulos, superficie exterior ligeramen-
te lisa, de 3.5 cm de largo y 3 cm de ancho. Contexto
amarillento-blanquecino. Olor no desagradable.

Esporas desde 8.5 hasta 10.4 um X 6.5-7.93 pm., Q:
1.37, subglobosas, granulosas, apiculadas, inamiloide,
hialinas con KOH, pared delgada. Basidio tetrasporicos,
32.96 um X 5.2 pm, subcilindrico, hialino, con esterigmas
de 3.07 um de largo (figura 2).

La sinonimia de esta especie es Amanita umbonata
Pormeleau; Amanita tullosii Guzméan & Ram-Guill (Lopez
y Garcia, 2012).

HABITAT

Solitario o en pequefios grupos, sobre el humus del bosque
de pino-encino. Esta especie es comun en México, por
lo que ha sido descrita para el parque ecoldgico E1 Haya
localizado en el estado de Jalisco (Lépez y Garcia, 2012).
Discusion

Hernandez y Moreno (2010) afirman que esta especie

se consume y comercializa en los tianguis de Hidalgo,
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Evaluacidn de la actividad toxica de una cepa de Synechococcus
sp. (Cyanophyta: Chroococcales) aislada del Sistema Lagunar
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RESUMEN

Las cianobacterias constituyen una amenaza potencial para la economia y la salud de las poblaciones humanas por ser formadoras de proliferaciones
tdxicas en los cuerpos de agua dulce, salobre y marina, la variedad y el nimero de toxinas de cianobacterias conocidas estd aumentando a ritmo ace-
lerado, asi como los incidentes de intoxicacion asociados a ellas. En México la toxicidad por cianobacterias no se encuentra normada, por lo que este
trabajo busca contribuir con evidencias al evaluar la actividad toxica de uno de los géneros de cianobacterias mas abundantes en los sistemas costeros.

Palabras clave: cianotoxinas, hepatotoxinas, neurotoxinas, picoplancton, bioensayo.
ABSTRACT
Cyanobacteria are a potential threat to the economy and health of human populations to be forming toxic in bodies of fresh, brackish and seawater

proliferation, variety and number of cyanobacterial toxins known is growing apace and poisoning incidents associated with them, in Mexico cyano-
bacterial toxicity is not regulated, so this work aims to contribute to evidence in evaluating the toxic activity of one of the most abundant genera of

cyanobacteria in coastal systems.

Keywords: cianotoxins, hepatotoxins, neurotoxins, picoplankton, bioassay.

INTRODUCCION

La eutrofizacion, término utilizado para designar el
proceso que presentan algunos sistemas acudticos
desde un estado pobre en nutrimentos (oligotrofico) hasta
un estado con elevada concentracion de los mismos y
con alta productividad que se manifiesta en una intensa
proliferacién y acumulaciéon de microalgas, asi como
en el deterioro de la calidad del agua. La eutrofizacion
es causada especialmente por compuestos en forma de
amonio, nitratos y fosfatos provenientes de la utilizacion
de los fertilizantes en la agricultura, de las descargas de
aguas residuales urbanas y del vertido de efluentes de
sectores industriales que inciden en la calidad del agua y
cambios en la composicion de especies fitoplanctonicas
favoreciendo el crecimiento de las cianobacterias. En
los ultimos afios se ha hecho énfasis a las especies que
forman proliferaciones, en el caso de las cianobacterias
se conocen como florecimientos masivos toéxicos (Cyano-
HABs por sus siglas en inglés) y en el efecto que tienen las

toxina producidas por cianobacterias en la salud humana
(Carmichael, 1994; OMS, 1998; Azevedo, 2000), asi
como en moluscos, crustaceos y peces que se encuentran
en condiciones de cultivo (Ochoa et al., 2004).

De acuerdo al mecanismo de accién en los vertebra-
dos las toxinas de las cianobacterias pueden ser clasifi-
cadas en tres categorias: neurotdxicas, hepatotoxicas y
dermatotoxicas, asi como también se pueden separar por
su estructura quimica en péptidos ciclicos, alcaloides y
lipopolisacaridos (Van Apeldorn et al., 2007, Cusick et
al.,2013). En general la estructura quimica de las ciano-
toxinas es muy diversa y compleja, en consecuencia, los
efectos fisiologicos en los organismos afectados también
varian mucho. La carencia de un grupo o estructura
organica simple con propiedades cromogénicas que faci-
liten su deteccidén por métodos quimicos, hace necesaria
la aplicacion de metodologias complejas que requieren
personal experto o de infraestructura cara. En general
los métodos para la determinacion de toxinas han estado
orientados a la identificaciéon microscédpica de las especies
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apoyada con la valoracion de la toxicidad principalmente
mediante bioensayos con animales (Roset e al., 2001,
Reguera, 2002), el método usado con mayor frecuencia
es el bioensayo con ratones, esta técnica es muy eficaz
pero poco selectiva y de baja sensibilidad, su ventaja
radica en el hecho de que en poco tiempo logra medir
la toxicidad total de una muestra (Carmichael, 1997;
Franco et al., 2003). En México los estudios asociados a
cianobacterias toxicas de origen marino son escasos en
comparacion a los de cianobacterias dulceacuicolas y mas
aun a los de otras microalgas, las referencias disponibles
de episodios documentados en nuestro pais se refieren a
las anomalias reproductivas, fisioldgicas y mortalidad de
camarones bajo cultivo (Cortés-Altamirano et al., 2003,
Pérez-Linares, 2003), se han reportado irritaciones en
piel y molestias en vias respiratorias altas de personas
que estuvieron en contacto con un FAN o sus aereosoles
(Cortés-Altamirano & Licea-Duran, 1999).

El género Synechococcus ha sido mencionado como
productor de sustancias con actividad téxica (Skulberg ez
al., 1983, Mitsui et al., 1989, Crawford & Swoboda, 2000,
Kebernick & Neilan, 2001, Fleming & Stephan, 2001), su
importancia radica en que es considerado como cosmopolita
en agua oceanica donde alcanza concentraciones que van
de 107 a 10°cel. ml" junto con especies del género Prochloro-
coccus forman parte del picoplancton son las cianobacterias
unicelulares mas abundantes en el océano y los principales
productores primarios base de las cadenas troficas en am-
bientes salobres o marinos, responsables de hasta el 50% de
la fijacion de CO, y por tanto los mayores participantes en
el ciclo global del carbono (Pearl ez al., 2011).

Este trabajo busca contribuir con el conocimiento
de la presencia de cepas toxicas de cianobacterias en el
estado de Chiapas y su potencial efecto en la salud huma-
na, los animales domésticos y los ecosistemas acuaticos
en general, ademas de mencionar al bioensayo en ratén
como un método ttil en la determinacion de cianotoxinas
con fines de monitoreo.

MEtopo

El sistema lagunar conocido como Mar Muerto se loca-
liza frente al Golfo de Tehuantepec forma parte de los
estados de Oaxaca y Chiapas ocupando una superficie de
68,310 ha, la comunicacion del cuerpo lagunar con el mar
se realiza por medio de una boca permanente que tiene
una anchura aproximada de 2 000 m, presenta un clima
calido subhtimedo lluvias en verano con menos del 5% de
la precipitacién anual durante el invierno y una oscilacion
térmica ambiental menor de 5°C (Contreras, 2010).

Latoma de muestras se realizo de forma directa apro-
ximadamente 30 cm por debajo de la superficie del agua
en seis estaciones de muestreo frente a la comunidad de
Paredon Chiapas durante los meses de febrero a mayo de
2005 (figura 1), el contenido fue depositado en frascos de
polipropileno al cual se adicioné medio de cultivo (solu-
cion comercial Guillard’s f/2, Sigma. Co. 50x).

Los organismos fueron aislados con ayuda de microca-
pilares y depositados en las cavidades de una microplaca
de cultivo celular que fue llevada a condiciones de incuba-
cién con un fotoperiodo de 8 x 16 horas y revisadas hasta
observar un “crecimiento significativo” (botén compacto
verde brillante). Para asegurar el aislamiento monoespeci-
fico y como medida de control del cultivo en condiciones
axenicas se siguio la estrategia de obtener colonias dispersas
inoculando cajas Petri con rayado en estrias en medio sélido
(figura 2A), las cajas inoculadas se observaron diariamente
hasta notar una diferenciacion en las colonias, las colonias
que se encontraban ubicadas en los extremos mas alejados
se separaron para ser diluidas en tubos con 5 ml de medio
liquido fresco y se observaron al microscopio para su iden-
tificacion, la determinacion de la cepa se baso en reconocer
las caracteristicas fenotipicas de los individuos hasta nivel de
género utilizando los trabajos de Castenholz & Waterbury
(1989); Rippka et al. (1979), Steiner et al. (1971).

Confirmado el aislamiento e identificada la cepa, el
contenido de los tubos fue transferido a tubos con 10 ml
de medio considerados como la “cepa aislada” (figura
2B), de éstos se transfirid un inoculo a matraces Erlen
Meyer con 100 ml de medio “cultivo inicial” (figura
2C) que da origen al escalamiento en volimenes de un
litro (figura 2D-E) cuatro litros (figura 2F) y 18 L (figura
2@G) en esta ultima etapa se empleo el fertilizante foliar
Nitrofoska (NK) diluido en agua de mar estéril a una
concertacion del 20%.

Para conocer el momento adecuado del escalamiento
es necesario conocer las fases de crecimiento de los cul-
tivos, el crecimiento se expresdé como el incremento de
biomasa en forma de nimero de células (cél/mL), y en
unidades de absorbancia de clorofila (Chl o) por el méto-
do de densidad 6ptica (D.QO.), se tomaron alicuotas de 5
ml del cultivo inicial cada tercer dia a partir del tiempo 0
(dia de la inoculacién) hasta alcanzar la fase estacionaria,
se empled 1 ml de para llevar a cabo el conteo celular en
un hematocitometro de Netibauer, el sobrante se empled
parala determinacién de la D.O en un espectrofotometro
marca Labomed Inc a una absorbancia de 665 nm.

Los volimenes de biomasa cosechados se obtuvieron
mediante centrifugacién a 4500 rpm, durante 10 minutos
en una centrifuga HETTICH, Universal 32R. Una vez



obtenido el botdn celular se congeld a — 4°C para realizar
el proceso de extraccion. Con el fin de separar el mayor
numero de sustancias activas se utilizaron dos estrategias,
una extraccion en medio acido similar al efectuado para
extraer toxinas del tipo paraliticas que se encuentra des-
crito en AOAC (2005) a 50 g de biomasa se adicion6 50
ml de HCI 0.18 N ajustando el pH entre 2-4 se calent6
hasta ebulliciéon por cinco minutos. Se dejo enfriar para
su centrifugacién y el sobrenadante es separado para
realizar el bioensayo y una extraccidon orgdnica donde
se realizaron cinco tratamientos utilizando disolventes
con diferente polaridad (metanol, etanol, acetona, di-
clorometano y hexano) con un blanco como testigo para
cada uno de ellos. La extracciéon consintio en mezclar 35 g
biomasa con 100 ml del disolvente, la mezcla se mantuvo
en agitacion permanente protegida de la luz durante 24
horas, cumplido el tiempo se separ6 el sobrenadante y se
reservo, al residuo con biomasa se adiciono un volumen
de disolvente necesario para recuperar los 100 ml iniciales
repitiendo el proceso para obtener una segunda extrac-
cion y reunir los sobrenadantes que fueron evaporados a
sequedad para obtener el extracto organico total, el cual
fue resuspendido en una solucién de Tween 60 al 1% en
suero fisioldgico para ser usado en la prueba de toxicidad.

La prueba de toxicidad (figura 3 A-B) consistié en
inocular via inyeccion intraperitoneal (i.p) 1 ml del
extracto obtenido en cada tratamiento a lotes de cinco
ratones albinos con un peso de 20 * 2 g, dos lotes para el
extracto y uno mas para el control, los ratones inocula-
dos se mantuvieron en observacion y en caso de muerte
< 60 minutos se registro el tiempo de muerte (tm) y la
sintomatologia presentada.

El analisis estadistico para el andlisis del crecimiento
de la cepa, consistio en realizar una prueba de correlacion
y determinacion entre la curva de crecimiento expresada
en cel ml!y los valores de D.O.

Para evaluar los resultados del bioensayo entre tra-
tamientos positivos (cuadro 1) se aplicd un analisis de
varianza utilizando la prueba F con a= 0.005 con la
finalidad de probar la hipotesis nula “el tiempos de muerte
entre tratamientos es diferentes”.

ResuLTADOS

Las caracteristicas morfologicas de la cepa aislada (figura
4 A-B) fueron células con forma oval a elipsoidal de 5 um
de largo por 1.5 um de ancho sin presencia de mucilago,
los individuos en la muestra silvestre se presentaron en
forma solitaria y en cadenas de hasta ocho células, en el
cultivo predominaron las células solitarias principalmente
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durante las primeras fases del crecimiento, conforme el
cultivo avanza e incrementa su biomasa se observa como
patron la formacion de cadenas de hasta cuatro células.

El crecimiento de la cianobacteria (figura 4C) presento
una fase lag de tres dias, seguida por una marcada fase
exponencial durante los nueve dias siguientes, a partir del
dia 10 se observa una fase de crecimiento hasta alcanzar
una densidad maxima de 67456, 250 cel/ml en el dia 15
de cultivo, después se observo un leve decaimiento durante
la fase estacionaria, marcado por incrementos episodicos
considerados como dentro de la misma fase hasta el dia 25.
El coeficiente de determinacion r?= 0.92944 y el coeficiente
de correlacion r= 0.9641

La biomasa obtenida fue de 440 g de peso fresco que
fue utilizada para realizar el bioensayo el que resultd
negativo para los extractos obtenidos por el método
AOAC para saxitoxina, para los extractos organicos de
metanol, asi como para los extractos de mayor polaridad
(diclorometano y hexano).

Los resultados positivos se dieron con los extractos
de etanol y acetona, la sintomatologia presentada (figura
3C-F) fue diarrea profusa, agotamiento, convulsiones y
muerte por falla respiratoria.

DiscusioN

El coeficiente de correlacion obtenido en la regresion
lineal y entre las variables de conteo, muestran un buen
ajuste entre la ecuacion obtenida y los valores observados;
ademas, se obtuvo un coeficiente de determinacion alto
indicados en la figura 4, que nos muestra la existencia
de una relacién entre los valores de densidad Optica y
los de cel/ml.

Los sintomas durante la muerte de los ratones fueron
similares a los presentados por toxinas paraliticas del tipo
de la saxitoxina y sus analogos, sin embargo, los extractos
obtenidos mediante el método de extraccidon para este
tipo de compuesto resultoé negativo, de tal manera que se
descarta la presencia de que la causa de muerte se debe
a este tipo de compuesto.

Carmichael et al. (1975) y Carmichael er al. (1990)
encontraron la presencia de neurotoxinas del tipo de las
anatoxinas a partir de extractos etandlicos que fueron
inoculados en ratones, estos presentaban continencia uri-
naria, convulsiones y muerte por paro respiratorio en un
tiempo desde 4 hasta 7 minutos, tiempo de muerte similar
a los resultados obtenidos en este estudio, la sintomato-
logia de los ratones en este estudio también son similares
a los expresados en Azevedo (2000) ademas el tiempo
de muerte para anatoxinas que consideran Crawford &
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Swoboda (2000), Nicholson & Burch (2001), Sivonen &
Jones (1999) de un rango entre 1-15; 2-30 y 4-7 minutos
respectivamente, lo que hace suponer la presencia de este
tipo de neurotoxinas en los extractos organicos obtenidos
con etanol y acetona en este estudio.

Sin embargo, el dafio hepatico observado en las ne-
cropsias sugiere la presencia de hepatotoxinas, esta misma
condicion fue observada por Konstanze et al. (1997) al
realizar necropsias en ratones después de ser expuestos a
microcistinas. Carmichael & Renhui (2006) mencionan
que en de cepas de Synechococcus sp. observaron la presen-
cia de microcistina L-R y microcistina Y-R identificadas
por método de ELISA (Enzyme Linkend Imnusorbent
Assay) y confirmada por Cromatografia de Liquidos/
Espectroscopia de Masas (LC/MS).

Las microcistinas son el tipo mas comun de toxinas
producidas por cianobacterias y con la mayor toxicidad
aguda (Harada et al., 1999), contrariamente a lo expresado
por Crawford & Swoboda (2000); Konstanze et al. (1997);
Nicholson & Burch (2001) y Sivonen & Jones (1999) donde
mencionan un tiempo de muerte para las microcistinas
mayor a una hora, Carmichael et al. (1990) indican la exis-
tencia de un tipo de microcistina con aminoéacidos L-A en
su estructura, que provocan una muerte mucho mas rapida
por inyeccion en ratones y las coloca dentro del grupo de
las llamadas toxinas de accion rapida (Fast Active Toxin).

Por dltimo hay que considerar que un mismo género
de cianobacteria puede contener varios tipos de toxinas
Carmichael (1995) menciona que algunos géneros de
cianobacterias pueden producir tanto neurotoxinas como
hepatotoxinas, mientras que Harada et al. (1999), sugieren
que cuando mas de un tipo de cianotoxina esta presente,
la toxina de accidon mas rapida puede enmascarar los
sintomas de las demas por lo que se puede presumir
que la muerte de los ratones pudo haber sido un efecto
sinérgico de la variedad de compuestos existentes en los
extractos organicos obtenidos.

No se rechaza la hipdtesis nula ya que el estadistico
de prueba calculado cae entre las fde tablas, lo que nos
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CUADRO 1

Resultados del tiempo de muerte (tm) y del
andlisis estadistico del bioensayo en ratén
para los extractos de etanol y acetona.
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FIGURA 1

CHIAPAS

Sitios de muestreo en la laguna de Mar
Muerto, Chiapas.

FIGURA 2

FIGURA 3
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Etapas del aislamiento y establecimiento del
cultivo. A) aislamiento en medio sdlido. B)
cepa aislada en condiciones axénicas. C) Ma-
traces del cultivo inicial. D-E)mantenimiento
en botellas de 1 . F) cultivo en botella de 4 I.
G) Garrafones de 18 | para la cosecha.

Bioensayo de toxicidad y sintomas observados
en los ratones positivos. A) inoculacién del
raton. B) Muerte del organismo de ensayo.
Q) diarrea posterior a la inoculacion. D) ne-
cropsias de los ratones. E) Acercamiento a los
6rganos internos del raton control. F) Acerca-
miento a un ratén muerto observandose cam-
bio en la coloracion del higado.
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Morfologia de los organismos aislados A) Cadena de cuatro células
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RESUMEN

Se describe e ilustra una nueva especie de Stelis Swartz (Orchidaceae: Pleurothallidinae) de Chiapas, México. Se compara con Stelis greenwoodii Soto

Arenas & Solano, con Stelis emarginata (Lindl.) Soto Arenas & Solano y con Stelis tacanensis R. Solano & Soto Arenas, las especies mas cercanas.

Palabras clave: Orchidaceae, Stelis, nueva especie, Chiapas, México.

ABSTRACT

It describes and illustrates a new kind of Stelis Swartz (Orchidaceae: Pleurothallidinae) of Chiapas, Mexico. Compared to Stelis greenwoodii Soto Arenas
& Solano, Stelis emarginata (Lindl) Soto Arenas & Solano and Stelis tacanensis R. Solano & Soto Arenas, the closest species.

Keywords: Orchidaceae, Stelis, new species, Chiapas, México.

INTRODUCCION

e acuerdo con Chase et al. (2015), el género Stelis

Sw., incluye 879 especies distribuidas en la mayor
parte de América, existiendo en México alrededor de 63
especies y una subespecie (Solano, 2014), 45 de las cuales
existen en Chiapas (Beutelspacher & Moreno Molina,
en preparacion).

Durante los recorridos por toda la geografia chiapa-
neca derivados de la preparacion del libro Las orquideas de
Chiapas, se encontr6 un ejemplar de Stelis Sw., el cual, des-
pués de un amplio estudio, se determind que corresponde
a una especie nueva, la que a continuacién describimos.

Stelis mirandai Beutelspacher y Moreno-Molina, sp.
nov. (figura XX)

Similar to Stelis greenwoodii Soto Arenas & Solano,
from which it differs by its smaller plants and flowers,
larger inflorescence in relations to the rest of the plant,
half closed flowers one side directed.

Tipo: epifita sobre Quercus sp., recolectado a una al-
tura de 1,126 msnm. N: 17°04’ 57.7”’, W: 93° 15’ 29.9”.
Entre Copainald y Tecpatan, desviacién hacia la colonia
Division del Norte, del 3 de julio de 2011. Ejemplar S/N

recolectado por Carlos R. Beutelspacher y depositado
en el Herbario HEM, de la Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas.

Hierba epifita pequena, cespitosa, hasta de 20 cm
de alto incluyendo la inflorescencia. Raices delgadas,
blanquecinas, flexuosas, desde 0.4 hasta 0.8 mm de
diametro. Tallos erectos, cilindricos, delgados, desde
2.9 hasta 3.6 mm de largo, desde 0.6 hasta .0.9 mm
de didmetro, con 2 entrenudos; recubiertos por vainas
tubulares, estrechas, agudas, que cubren también la zona
de abscision de la hoja. Hojas angostamente elipticas,
obtusas, mucronadas en el apice, carnosas, desde 5.9
hasta 7.7 x 0.7 hasta 0.9 cm, atenuadas en la base y con
un peciolo canaliculado. Inflorescencias una por tallo,
surgiendo de la zona de abscision con la hoja, erectas,
racemosas, desde 13.5 hasta 17.5 cm de largo; el raquis
desde 10 hasta 20 flores simultaneas; pedinculo delgado,
un poco mas largo que la hoja, desde 6.6 hasta 8.0 cm
de largo, desde 0.4 hasta 0.5 mm de grosor; recubierto
en la base por la vaina tubular del tallo; con cuatro
bracteas triangulares del pedunculo, tubulares, agudas,
escariosas, desde 4.7 hasta 9.0 mm de largo. Bracteas
florales tubulares, triangulares, verde-translucidas, desde
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3.0 hasta 4.2 mm de largo. Ovario ligeramente arquea-
do, glabro, desde 2.5 hasta 5 mm de largo, 0.5 mm de
grosor; pedicelo desde 2.6 hasta 4.5 mm de largo, 0.1
mm de grosor. Flores tubulares, desde 5.3 hasta 6.0
mm de largo; el tubo sepalino verde-blanquecino, los
l6bulos verdosos. Sépalos fusionados basalmente en 3/5
partes de su longitud, formando un tubo sepalino, las
2/5 partes apicales libres, trinervados; tubo ligeramente
recurvado, muy ensanchado hacia la base, contraido
cerca de la boca, carnoso, desde 2.5 hasta 3.3 mm de
largo, desde 1.9 hasta 2.2 mm de grosor hacia la base;
porcion libre ovado-lanceolada, desde 2.2 hasta 2.8
mm de largo, convexa, la nervadura (o carina) central
proyectada en un apiculo. Pétalos oblongo-espatulados,
truncados, 1-nervados, carnosos, hasta de 1 mm. Labelo
trilobado, oblongo en contorno general, acanalado en
los 2/3 basales, muy carnoso, 3-nervado, carinado a lo
largo de las nervaduras, cuando extendido desde 1.5 x
0.9 mm; 16bulo medio, 1/3 de la longitud del labelo,
orbicular-obovado, subredondeado; 16bulos laterales
situados en el tercio medio, erectos, oblongos. Columna
delgada, arqueada, alada, desde 1.5 mm de largo, 0.4
mm de ancho; dorsalmente carinada. Estigma ventral,
formado por una cavidad cuadrada excavada; rostelo
ventral. Antera ventral, ovoide, recubierta por el cli-
nandrio, unilocular, dividida en el interior por 2 septos,
desde 0.6 hasta 0.7 mm de largo y ancho. Polinario con
2 polinias obovoides, lateralmente algo comprimidas.
Capsula oblonga, provista de quillas.

ETIMOLOGIA. La especie esta dedicada al gran
botanico de origen espanol, pero naturalizado mexicano,
Dr. Faustino Miranda Gonzalez, cuya obra en nuestro
pais es de suma relevancia, en particular para los estudios
de la flora y vegetacion de Chiapas.

LITERATURA CITADA

DISTRIBUCION. Conocida tnicamente de la lo-
calidad tipo.

ECOLOGIA. En Bosque de Encino, a una altura
de 1,126 msnm.

RECONOCIMIENTO. Stelis mirandai es el Physo-
siphon mas pequeilo en México (20 cm incluyendo la
inflorescencia; mide desde 5.3 hasta 6.0 mm de largo).
La especie que mas se le acerca en talla (25 cm inclu-
yendo la inflorescencia; flores desde 7 hasta 10 mm
de largo) es Stelis emarginata (Lindl.) Soto Arenas &
Solano, de la cual se diferencia en que esta ultima es
la tinica especie en México con flores de color rojo-
anaranjado ademas de tener un tubo sepalino alargado.
Comparte la coloracion verde-amarillenta de las flores
con Stelis tacanensis Solano & Soto Arenas y en ambas
especies las inflorescencias son considerablemente mas
largas que el resto de la planta; no obstante Stelis taca-
nensis es de mayor tamafio (hasta 65 cm incluyendo la
inflorescencia; flores desde 14 hasta 22 mm de largo)
y su tubo sepalino es visiblemente alargado, en lugar
de ensanchado en la base, como en Stelis mirandai.
La especie mas cercana a Stelis mirandai es Stelis gre-
enwoodii Soto Arenas & Solano, la cual tiene tamafio
medio (30 cm incluyendo la inflorescencia) y el tubo
sepalino también esta ensanchado en la base; de ésta se
diferencia porque en Stelis mirandai la inflorescencia es
casi dos veces mas grande que el resto de la planta (vs
ligeramente mas largo que la hoja) y en que las flores
entreabiertas (vs conspicuamente abiertas) son mucho
mas pequefias de hasta 6 mm (vs 8.5 hasta 12.5 mm) y
dirigidas hacia un solo lado.
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RESUMEN

Se estimaron los cambios en la cobertura de los manglares del sistema lagunar Los Patos-Solo Dios, con imagenes satelitales Landsat TM de 1987 y
Spot 5 de 2011 y el programa ERDAS 9.1. La modificacion del terreno se registré mediante fotografias aéreas proporcionadas por la CONABIO-SEMAR.
Los mapas de distribucion y extension de la cobertura de los manglares, obtuvieron el 94% de exactitud global y un valor de 0.89+0.038 en el indice
de Kappa (~K). La pérdida de superficie se estimé en 113 ha de manglar durante el periodo (1987-2011), con una tasa de deforestacion de 0.07%. La
modificacién del terreno, muestra actividades de cambio de uso de suelo por actividades de agricultura, acuicultura, construccion de canales artificiales
y caminos. Se recomienda la continua actualizacion de las diferentes coberturas de manglar y uso de suelo para conocer las tendencias de cambio a
corto mediano y largo plazo.

Palabras clave: costa de Chiapas, manglares, deforestacion, Avicennia bicolor.

ABSTRACT

Changes were estimated on the coverage of mangroves system lagoon Los Patos-Sélo Dios, using Landsat TM satellite images of 1987 and SPOT 5 2011
and ERDAS 9.1. software. Land modification was record through aerial photographs provided by CONABIO-SEMAR. Distribution maps and extension of
mangroves coverage, obtained 94% global accuracy and Kappa index (2 K) value of 0.8900.038. The loss of surface area was estimated at 113 ha of
mangroves during the period (1987-2011), with a deforestation rate of 0.07%. Modification of the land shows activities changes for agricultural activities,
aquaculture, construction of artificial canals and roads. Continuous updating of different mangrove cover and land use is recommended to know the
changing trends en the short medium and long term.

Keywords: Chiapas coast, mangroves, deforestation, Avicennia bicolor.

INTRODUCCION

a alteracién de los ecosistemas costeros por activi-

dades humanas como la transformacion del paisaje
y la modificacion de los patrones de cobertura vegetal
y cambios de uso de suelo, han ocasionado pérdida de
habitats alrededor del planeta (Ojima et al., 1994; Herrera-
Silveira et al., 2004). En paises de Latinoamérica como
Meéxico, Ecuador, Costa Rica, Brasil, Cuba, Venezuela
y Colombia, los cambios de uso de suelo sin planeacion,
han incrementado la pérdida de manglares y sus servicios
ambientales (Bodero, 1994; Clarke, 1995; Moreno-Casa-
sola et al., 2002). A fines del siglo pasado los manglares
ocupaban, una extension aproximada de 152, 000 km?

(FAGQ, 2007). Se estima que entre 1980y 2000 se perdio el
35% de los manglares del mundo, debido principalmente
alos cambios en el uso de suelo (Valiela ez al., 2001). En el
caso de México, el cambio de uso de suelo sin planeacion
en el establecimiento de granjas camaronicolas, desarro-
llos turisticos, terrenos con actividades agropecuarias,
actividades de tala ilegal y modificacion de rios y obras
de dragado que representa una grave amenaza para la
conservacion de los manglares (Moreno-Casasola et al.,
2002). Particularmente, en el litoral de la costa de Chiapas
se distribuyen 41, 540 ha de manglares lo que representa
el 5.4 % de la superficie de manglar en todo el pais con
770, 057 ha (CONABIO, 2009). Una de las principales
causas asociadas al deterioro de los sistemas lagunares
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del estado, ha sido la deforestacién en la cuenca media y
alta que provoca el incremento de la carga de sedimentos
de los rios y arroyos que se depositan en las lagunas y
estuarios ocasionando el azolvamiento de los cuerpos de
agua (Tovilla-Hernandez, 2004). En el caso particular del
sistema lagunar Los Patos Solo-Dios (LPSD), se puede
observar que ha sufrido pérdida de cobertura de manglar
y modificacion del terreno. A nivel nacional este sistema
esta considerado por la CONABIO como sitio prioritario
de manglar con relevancia bioldgica y con necesidades
de rehabilitacion ecoldgica, ademas, pertenece a las
Regiones Terrestres Hidrologicas y Marinas Prioritarias.
En un contexto internacional se encuentra en el listado
de Humedales de Importancia Internacional de la con-
vencion RAMSAR y como Area de Importancia para la
Conservacion de las Aves (Arriaga et al., 1988; 2000; 2002,
CONABIO, 2009 y RAMSAR, 2007). Otra caracteristica
de relevancia para la conservacion de este sistema lagunar
es la presencia de Avicennia bicolor (Tovilla-Hernandez
et al., 2007; Nettel ez al., 2008), una especie de mangle
prioritaria para la conservacion debido a que su distri-
bucién en México esta restringida a la costa de Chiapas
(Lopez-Portillo y Ezcurra 2002) y en peligro por carecer
de proteccion juridico-ambiental (Santamaria, 2013).

Debido a las caracteristicas particulares del sistema
lagunar LPSD, se hace evidente la necesidad de generar
informacién basica del ecosistema para continuar con
estudios a futuro.

En ese sentido, los analisis de cambios en la cobertura
de los manglares y la modificacién del terreno mediante
el uso de imégenes satelitales y fotografias aéreas, per-
miten identificar las amenazas y ser una referencia para
el disefio de estrategias de conservacion y manejo de los
manglares (Berlanga-Robles y Ruiz-Luna, 2007). Bajo
este contexto, el presente estudio tuvo como objetivos
evaluar la pérdida y ganancia de la cobertura de los man-
glares en el periodo (1987-2011) y registrar las actividades
que influyan en la modificacién en el terreno del sistema
lagunar LPSD.

MeToDOLOGIA

Area de estudio. El sistema lagunar LPSD est4 localiza-
Chiapas, la caracterizacién del sitio y el area del poligono
del sistema lagunar fue propuesto por CONABIO (2009).

Para el presente estudio se evaluaron los limites geo-
graficos ubicados entre las coordenadas 15°45’'N 93°32’0

y 15°37’N-93°21°0 (figura 1). El sistema lagunar LPSD
se encuentra conectado con los sistemas lagunares de
La Joya-Buenavista (15°55’-N 93°41°0) y El Zapotal-
Palo Blanco (15°30°N-93°10’0). El clima en la region
pertenece al tipo calido subhuimedo (Aw2) de acuerdo a
la clasificacion de Garcia y CONABIO (1998), con una
precipitacion media anual de 1 664.6 mm y temperatura
media anual que oscila alrededor de los 29 °C.
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FIGURA 1 Localizacion del area de estudio.

Analisis de las imagenes. La caracterizacion de la
cobertura de manglar de los afios 1987 y 2011 y el anali-
sis de los cambios en su extension durante el periodo de
(1987-2011) se llevo a cabo mediante el uso de imagenes
satelitales descritas en la tabla 1. Para las observaciones de
las modificaciones del terreno, se utilizaron fotografias aé-
reas digitales de 12.3 megapixeles, panoramicas oblicuas
y verticales. Las fotografias son producto del proyecto
Manglares de México: extension y distribucion (CONABIO-
SEMAR /J. Acosta-Velazquez (2008).




Caracteristicas Imagen

Plataforma Landsat5 Spot 5

Sensor TM (Thematic Mapper) HRG (High Resolution Geometric)

Pat/Row 22/49 -

Fecha 12/19/11987 14/04/2011

Resolucion 30m 10m

Ndmero de bandas 7 5

Proyeccién/Zona UTM/15 UTM/15

Datum WGS84 WGS84

ID Escena P022R49_ 5602-319 11/01/20
47871219 16:44:092 J

Fuente Global land Cover Facility ECOSUR-SEMAR

Imagenes satelitales utilizadas para estimar
los cambios de cobertura de manglar.

TABLA 1

Todos los analisis se realizaron con los programas
ERDAS Imagine 9.1® e IDRISI Taiga ®. La delimita-
cion de cada escena se realizo con base en la cartografia
de las subcuencas hidrologicas laguna La Joya y El
Recuerdo-Las Flores INEGI-INE-CONAGUA, 2007).
Las imagenes fueron corregidas geograficamente por
medio del método del vecino mas cercano con un minimo
de 15 puntos de control (Campbell, 1996), utilizando
como referencia una imagen SPOT del afio 2005, geore-
ferenciada previamente por la Direccién de Geomatica
de la CONABIO. Posteriormente se realiz6é un analisis
postclasificatorio con fines de evitar desplazamientos
de las imagenes, por lo cual, todas las escenas fueron
homologadas a una resoluciéon de 30 m por pixel (Colditz
etal., 2012).

Clasificacion de las escenas 1987-2011. Se genera-
ron campos de entrenamiento en areas de manglar para
identificar la firma espectral de la cobertura de manglar
y discriminar, entre otras. (Chuvieco, 1996). Las clases
evaluadas fueron manglar que corresponde a toda la co-
bertura de manglar en el sistema lagunar y la categoria
denominada otra, que incluy6 a las demas coberturas
como cuerpos de agua, océano, zonas deforestadas y
asentamientos humanos. Un mapa tematico de la co-
bertura de manglar en el 2005 se utilizé como referencia
para actualizar la cobertura de manglar de 2011 con
la imagen SPOT y generar la cobertura de 1987 con la
imagen Landsat 7. Para actualizar los mapas de cober-
tura de manglar se utilizd el método de interpretacion
interdependiente desarrollado por la FAO (1996). Las
imagenes se clasificaron mediante un método hibrido,
que consiste en utilizar el método de segmentacién de
imagenes en regiones de crecimiento con propiedades
espectrales homogéneas y la interpretacion visual con el
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apoyo de la informacién generada en campo y analisis
del area de estudio mediante el software Google Earth
(Diaz-Gallegos y Acosta-Velazquez, 2009).

Exactitud de la clasificacion. La exactitud y el
coeficiente de Kappa (K”") se estimaron para evaluar el
mapa tematico resultante de la clasificacién de 2011 a
través de una matriz de error. La exactitud global, los
errores de omision y comision, la exactitud del usuario
y del productor se calcul6 de acuerdo con Congalton y
Green (1999). En el caso de la clasificacion de la imagen
del afio 1987, se asumi6 que la exactitud fue similar a la
de 2011 ya que no existian datos de referencia y que el
método utilizado minimiza los errores de clasificacion al
ser interpretaciones visuales solo en las areas donde hubo
cambios en la distribucién de los manglares.

Los datos de referencia para estimar la matriz se ob-
tuvieron con puntos al azar validados en Google Earth
e imagenes tomadas en sobrevuelos de la CONABIO-
SEMAR en agosto de 2008, asimismo, se utilizaron los
puntos referentes a recorridos de campo.

El coeficiente de Kappa (K) es una medida de la
agregacion basado en la diferencia entre la exactitud de
la matriz de error, entre la clasificacion y los datos de re-
ferencia indicados por la diagonal principal, y la exactitud
debida al azar, indicada por los totales de las columnas y
los renglones (Congalton y Green, 1999). El coeficiente de
Kappa se define en la matriz de error como X#jy N como
el namero total de observaciones de la matriz de error de
acuerdo con (Richard y Jia, 1999) donde el estimador del
coeficiente de Kappa ("K) se define por:

X, = X x,(sumatoria de todas las columnas para el ren-
glén 1)

X,FLx, (sumatoria de todos los renglones para la co-
lumna j)

nYy Xkk - Y Xk+ X+k
K K
/\K:

n?-Y X k+ X+k
k

Deteccion de cambios y tasa de deforestacion. Se
realizd un andlisis multitemporal postclasificatorio que
permite comparar dos mapas tematicos producidos inde-
pendientemente, pixel por pixel (Mas, 1999), con el cual
es posible identificar los pixeles presentes en la imagen
mas reciente y los pixeles ausentes en las imagenes de
mayor tiempo o de referencia y que corresponden con las
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posibles ganancias y pérdidas de cobertura de manglar. De
esta forma, se produjo un mapa tematico de cambios de
cobertura de manglar y una matriz de deteccion de cambios
para conocer la coincidencia de las clasificaciones y las
clases, a través del coeficiente de concordancia de Kappa
(Eastman, 1999). Los datos en la diagonal de la matriz
indican los pixeles sin cambio a través del tiempo, mientras
los datos fuera de ésta, indican los cambios sufridos de una
clase a otra en forma de ganancia o pérdida entre las fechas
analizadas (Congalton y Green, 1999). Finalmente, se
calculd la tasa de deforestacion para los manglares a partir
de la siguiente formula: donde: 6= tasa de deforestacion,
S1= Superficie en el tiempo 1, S2= Superficie en el tiempo
2 y n= numero de afios entre las dos fechas (FAO, 1996).

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis de las imagenes satelitales. La clasificacion de
las imégenes result6 en un mapa del ano 2011 con una
exactitud global de 94.9 % y coeficiente de Kappa de
0.89 con base en 130 puntos de prueba (tabla 2). En lo
que respecta al analisis de cambios en la extension de la
cobertura de manglares, al realizar la clasificacion de las
imagenes satelitales, el valor de exactitud global (94.9%),
represent6 un valor alto para una clasificacion de acuerdo
con Henderson et al. (1999). Asimismo, el resultado refe-
rente al coeficiente de Kappa (0.89) se puede considerar
dentro de los parametros aceptables para una clasificacion.
Se concluye que existe una fuerza de concordancia alta
entre la clasificacion y los datos de referencia de acuerdo
con Landis y Koch (1977) en (Congalton y Green, 1999).

Datos de referencia
Total Exactitud del
Clase Manglar Otra .
columnas  Usuario %
Manglar 67 3 70 95.71
Otra 4 63 67 94.02
[Total renglones 7 66 137
Exactitud 0436  95.45 Exactitud 04.9
productor % ) ) Global % )

Matriz de error del mapa tematico de 2011 y
exactitud de la clasificacion.

TABLA 2

Cambios en la cobertura de manglar. De manera
conjunta, el mapa de cambios y las fotografias aéreas
permitieron interpretar los cambios en la cobertura de los
manglares y la modificacion del terreno (figuras 2,3 y 4)
En la zona de pérdida localizada al norte de la localidad

El Manguito, se observa un sitio dafiado de manglar debi-
do probablemente a un proceso de defoliacién provocado
por el desvio del aporte hidrologico de los canales (figura
3A) Esa situacion se observa de manera similar en otras
zonas del sistema lagunar que coinciden con la apertura
de canales y modificacion del flujo hidrolégico natural.
Los otros puntos de pérdida podrian representar zonas
deforestadas debidas a la tala de madera.

En relacion a la zona de ganancia en el norte del sis-
tema lagunar entre las lagunas de Los Patos y Mosquito,
corresponde a un sitio sujeto a inundacidn periddica y que
se localiza en un punto muy cercano a la entrada del rio
Mosquitos y sin actividades de tala de madera (figura 3C).
Por tanto, el aporte continuo de agua y sedimento han fa-
vorecido el incremento en la cobertura vegetal de esa zona.
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Proyeccién: UTM; Zona: 15; DATUM: WGS84

Sistema Lagunar: Los Patos-Sélo Dios

Tonala-Pijijiapan, Chiapas

Cambios en la cobertura de manglar en el
sistema lagunar Los Patos Sélo- Dios.

FIGURA 2

Los cambios més notables en relacion a la ganancia de
cobertura de manglar se ubicaron en sitios aledafios a la
parte media del canal Joaquin Amaro y de la localidad El
Fortin (figura 4C y D), en las imagenes aéreas se pueden
observar brotes de mangle y otra vegetacion dispersa. En



esta zona, la cobertura de manglar fue afectada por la
construccion del canal Joaquin Amaro-La Conquista y la
modificacién hidrologica de los rios San Isidro y San Die-
g0, por lo que las observaciones pueden ser una respuesta a
la salinizacién del terreno y pérdida de cobertura ocurrida
después de la construccion del canal que se realizo en los
afios 80. De manera particular, en esta zona del sistema
lagunar, es necesario realizar un diagnostico ecoldgico
de la vegetacion para conocer su estado de deterioro y
recuperacion.

Modificacion en el terreno. El uso de fotografias
aéreas panoramicas y verticales favorecié la identifica-
cion de cuatro actividades humanas que han modificado
el terreno del sistema lagunar LPSD; suelos agricolas,
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estanques acuicolas abandonados, canales artificiales y
caminos (figura 4). También, se constatod que el sistema
lagunar LPSD ha perdido gran parte de la vegetacion
colindante con la cobertura de manglar y que corresponde
a zonas de transicion donde historicamente se distribuia
vegetacion de selva (Tovilla-Hernandez, 2004), Las areas
identificadas con pérdida de cobertura de manglar y mo-
dificacion del terreno mediante técnicas de percepcion
remota y fotografias aéreas, se consideran zonas que
representan un riesgo de incrementar su extension y con
ello perder gradualmente los bienes y servicios que ofrece
este ecosistema de gran importancia para mantener los
procesos ecoldgicos, las actividades pesqueras y el sus-
tento de las comunidades locales.

Latitud :15.77190, Longitud: -93.49910, Municipio: T
Latitud: 15.77190, Longitud: -93.49910, Municipio: Tonala, Fecha: 09-08-2008, Altura: 165.0

Latitud: 15.75570, Longitud: -93.53090, Municipio: Tonala, Fecha: 09-08-2008, Altura: 257.0.
Latitud: 15.75570, Longitud: -93.53090, Municipio: Tonald, Fecha: 09-08-2008, Altura: 257.0.

S e

onala, Fecha: 09-08-2008, Altura: 168.0

FIGURA 3

Pérdida de cobertura de manglar en sitio aledano a localidad El Manguito (A) y al estero Ceque-
leno (B). Zona con recuperacion de cobertura de manglar cercano a la localidad Joaquin Amaro

(C). Fuente: CONABIO-SEMAR/J. Acosta-Velazquez y J. Diaz (2008), fotografias aéreas verticales.
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Areas con modificacion del terreno en el sistema lagunar LPSD; Suelos agricolas (A), Estanques acuicolas
FIGURA 4 abandonados (B), Canales artificiales (C), (D). (E) y Caminos (F). Fuente: CONABIO-SEMAR/J. Acosta-Velaz-
quez y J. Diaz (2008), fotografias aéreas verticales.
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Superficie de manglar y tasa de deforestacion. El
total de superficie estimada para el area de estudio fue
de 37, 661 ha. La clase manglar representd 6, 487 ha en
el afio 1987, mientras que para el afio 2011, se estimaron
6, 374 ha (tabla 3). La tasa de deforestacion anual esti-
mada fue de 0.07 %, en comparacién con otros sistemas
lagunares a nivel nacional, los resultados de las tasas
de deforestacion son variables dependiendo de diversos
factores como la escala.

Hectareas
1987
Otros Manglar
= Otros 30,875 412 31,287
& Manglar 299 6,075 6,374
3,1175 6,487

TABLA 3 Matriz de cambios de la cobertura de manglar.

Uno de los trabajos realizados a nivel nacional por
Lépez-Portillo y Ezcurra (2002) reporté una tasa de
deforestacion anual de 5 %, sin embargo, este valor debe
considerarse como una estimacién generalizada, debido
a que a nivel regional y local, las tasas de deforestacion
son muy diversas. Otro trabajo realizado a una escala
menor es el de Ramirez-Garcia e al. (1998) quienes
estimaron una tasa de 0.2 %, durante un periodo de 20
afios (1973-1993) en San Blas, Nayarit, lo que representa
uno de los sitios con menor tasa de deforestacién. Otro
trabajo importante es el realizado por Monzalvo (2006)
que reporta para el estado de Sinaloa una tasa de pérdida
menor al 1 % en un periodo aproximado a los 30 afios.
Un trabajo mas reciente es el de Carbajal-Evaristo (2010)
en el Parque Nacional, Lagunas de Chacahua en el que
se estima una deforestacion del 0.02 % para un periodo
aproximado de 20 afios (1986-2007).

Estas tasas de deforestacion estimadas, se consideran
bajas de acuerdo con otros reportes de pérdida como los
de Ruiz-Luna y Berlanga-Robles (1999) quienes estima-
ron una tasa de deforestacion de 2.53 % para el sistema la-
gunar Huizache-Caimanero, también, Acosta-Velazquez
(2003) reporta una tasa de 1.48 % para el sistema lagunar
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RESUMEN

Se realizé un estudio de deshidratacion de dos frutos del huerto familiar: la calabaza y el chayote como propuesta de botanas saludables. Los resultados
muestran que presentan valores nutritivos similares y en el estudio de analisis sensorial se observa que no hay diferencia estadistica significativa entre
la aceptacion de los dos productos entre los jueces entrenados. La ausencia de grasa en los productos deshidratados de calabaza y chayote fue una
de las caracteristicas que los hacen diferente en relacion a los productos existentes en el mercado.

Palabras clave: verduras, huerta, frutos, deshidratados.
ABSTRACT
A study of dehydration two family orchard fruits: pumpkin and squash as healthy snacks proposal was made. The results show that have similar

nutritional values and the study of sensory analysis shows that there is no significant statistical difference between acceptance of the two products
among the trained judges. The absence of fat in dehydrated products and chayote squash was the characteristics that make them different in relation

to existing products on the market.

Keywords: vegetables, orchard, fruits, dehydration.

INTRODUCCION

En la actualidad se puede afirmar que los habitos
alimentarios y los estilos de vida disefian la salud
de una sociedad y son capaces de prevenir o promover
la aparicion de determinadas enfermedades cronicas,
como las enfermedades cardiovasculares, determinados
tipos de cancer, obesidad, osteoporosis e incluso caries
dentales (Calafias, 2010).

En el mercado prolifera una amplia variedad de co-
mestibles cuyo precio es desproporcionado con respecto
a su aporte de nutrimentos, entre los que se encuentran
los refrescos azucarados, frituras dulces o saladas y
toda clase de pastelillos industrializados. El consumo
de estos productos se ha elevado en forma notoriamente
debido al gran despliegue publicitario que los respalda
y que estan disponibles casi en cualquier lugar (Plazas y
Jhonson, 2008).

En afios recientes, las frituras y otros productos de
alto aporte energético han estado en la mira de diversas

dependencias gubernamentales, acusados de atentar
contra la salud de miles de mexicanos. De acuerdo con el
ultimo informe alimentario emitido por la Organizacion
de las Naciones Unidas (ONU), cada afio mueren mas de
3 millones de personas en el mundo a causa del sobrepeso
y la obesidad (Profeco, 2012).

Por esta razon los consumidores demandan productos
alimenticios mas saludables y que aporten un alto valor
nutritivo. La calidad, nivel de nutricion, y la percepcion
de los alimentos procesados se rige, entre otros atributos,
por la estructura del producto seco. Por tanto, el examen
de la estructura del alimento seco es de importancia sig-
nificativa. Los métodos de deshidratacion tienen un gran
impacto en las propiedades estructurales de la mayoria
de los productos alimenticios (Oikonomopoulou, 2013).

La disminucion de la humedad del alimento es uno
de los métodos mas antiguos. Al reducir el contenido de
agua de un alimento hasta un nivel muy bajo se elimina
la posibilidad de su deterioro bioldgico y se reducen
apreciablemente las velocidades de otros mecanismos de



Revista de Ciencias de la UnicacH

deterioro. Ademas del efecto conservante, mediante la
deshidratacion se reduce el peso y el volumen del alimen-
to, aumentando la eficacia de los procesos de transporte
y almacenaje (Singh y Helmand, 2009).

Durante el proceso de deshidratacion, un alimento
pierde su contenido de humedad, lo cual da como resul-
tado un aumento en la concentracion de nutrientes en la
masa restante. Las proteinas, las grasas y carbohidratos
estan presentes en mayor cantidad en los alimentos des-
hidratados que su contrario fresco. En el alimento deshi-
dratado puede existir una pérdida de las vitaminas, pero
dependera del cuidado ejercido durante la preparacion del
producto alimenticio para su deshidratacion, del proceso
de deshidratacion seleccionado, de la manipulacién y de
las condiciones de almacenamiento para los alimentos
deshidratados (Desrosier, 2005).

El valor nutritivo de las hortalizas como fuente de
macronutrientes (proteinas, grasas e hidratos de carbo-
no) es limitado aunque existen algunas excepciones, su
valor principal deriva en los micronutrientes (vitaminas
y minerales) y en hidratos de carbono complejos, aunque
tienen muy poco valor nutritivo, son importantes para la
funcioén intestinal (Astiasaran y Martinez, 2003).

En este proyecto se utilizan los frutos de dos horta-
lizas que se cultivan en huertos familiares: la calabacita
italiana (Cucurbita pepo L.) pertenece a la familia Cu-
curbitaceae, es una planta anual, herbacea, rastrera y
trepadora. Su fruto es de tamafo variable, la coloracion
va desde verde claro hasta obscuro diminutamente mo-
teado en crema, la cascara va desde suave hasta dura,
generalmente lisa, la pulpa de color crema a amarillenta
(Villanueva, 2007).

Los valores nutritivos promedios de calabacita italiana
son: carbohidrato 3.11 g, grasa 0.40 g, proteina 2.7 g, fibra
1.5g,agua 92 g, calcio 25 mg, potasio 202 mg, magnesio
16.0 mg, hierro 0.79 mg, tiamina 0.06 mg, riboflavina 0.50
mg, niacina 0.11 mg, acido ascorbico 34 mg. Calorias 21
(Ledesma et al., 2010).

El chayote sin espinas (Sechium edule (Jacq.) Sw.)
pertenece a la familia Cucurbitaceae, es una planta
trepadora de tallos robustos. Su fruto presenta diferentes
formas desde redondo, piriformes y alargados, tiene una
amplia variacion en su color desde verde obscuro hasta
el amarillo claro y tonos crema. Su cascara es delgada,
la pulpa es verde y blanquecina, su sabor es suave (Lira,
1996).

Los valores nutritivos promedios del chayote sin
espinas son: carbohidrato 6.3 g, proteina 1 g, grasa 0.3
g, fibra 1.9 g, agua 88.6 g, calcio 27 mg, fosforo 30 mg,
hierro 1 mg, magnesio 14 mg, sodio 4 mg, potasio 150 mg,

acido ascorbico 8 mg, tiamina 0.03 mg, riboflavina 0.07
mg niacina 0.40 mg, calorias 32. (Ledesma et al., 2010).

El objetivo de este trabajo fue elaborar productos
deshidratados de los frutos de chayote y calabaza como
opcion de botanas saludables, determinando el contenido
nutritivo y pruebas de analisis sensorial.

MeTopoLoGia

La parte experimental del estudio se realiz6 en los labo-
ratorios de alimentacion sustentable, de analisis sensorial
y analisis de alimentos de la Facultad de Ciencias de la
Nutricion y Alimentos de la Universidad de Ciencias y
Artes de Chiapas.

Proceso de deshidratacion

La materia prima utilizada fueron fruto en buen estado
de calabaza (Cucurbita pepo) y chayote (Sechium edule).
Los vegetales se lavaron y cortaron en rebanadas de 3
mm de grosor. Se les adicion6 un sazonador de sal y chile
molido sobre la superficie de las rebanadas, las cuales se
colocaron en charolas de aluminio.

Se utiliz6 la técnica de deshidratacién en horno
convencional a 60°C durante 15 horas. Posterior a este
tiempo, se empacaron en bolsas de celofan y se conser-
varon a temperatura ambiente.

Determinacion de humedad de los productos deshi-
dratados

Se pesaron en una balanza analitica, cada una de las
muestras en rebanadas de cada fruto en fresco. Las mues-
tras se colocaron en el horno se secado durante 15 horas,
a una temperatura de 60°C. Se retiraron las muestras y
se volvieron a pesar, para determinar el % de humedad
por diferencia de peso. El célculo se hizo por triplicado
y se obtuvo el promedio de las muestras.

Determinacion del valor nutritivo

Para la obtencién de los calculos del valor nutrimental
de los productos deshidratados de calabaza y chayote, se
consultaron las tablas de valor nutritivo de los alimentos
(Mufioz, 1996), utilizando informacién de acuerdo al
alimento en su base huimeda.

Proceso de analisis sensorial

Para el analisis sensorial se dispuso de rodajas de apro-
ximadamente 3 cm de didmetro de cada hortaliza des-
hidratada (calabaza y chayote) que fueron acomodadas
en contenedores de plastico inocuo codificadas con tres
numeros aleatorios. Los jueces que evaluaron las mues-



tras son jovenes de la licenciatura en gastronomia que
han recibido capacitacién preliminar sobre el tipo de
evaluaciones a realizar y realizaron el lavado de dientes y
enjuague bucal una hora antes de las pruebas sensoriales.
Estas fueron realizadas en cabinas especiales del labora-
torio de evaluacién sensorial de la Facultad de Ciencias
de la Nutricion y Alimentos, con suficiente iluminacion
y con un enjuague bucal con agua purificada entre las
muestras. Los tipos de evaluaciones realizadas fueron la
prueba hedonica estructurada de 9 puntos para indicar
el nivel de agrado y la prueba de textura estructurada de
5 puntos para indicar la intensidad en el crujido de los
snacks. Posteriormente los datos recopilados en las pape-
letas de pruebas fueron vaciados en el programa Excel
y analizadas las relaciones entre muestras y entre jueces
mediante el programa estadistico Statgraphics version 15.

ResuLTADOS

Proceso de deshidratacion

Las caracteristicas organolépticas de los deshidratados
obtenidos de calabaza (figura 1) y chayote (figura 2) se
muestran en la tabla 1

FIGURA 1

Calabaza.
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FIGURA 2 Chayote.

organolépticas
’ Color H Beige con rojo ‘ Verde rs(l)lizve con ‘
‘ Olor H Caracteristico H Caract;ristico ‘
’ Sabor H Salado H Salado ‘
‘ Textura H Crujiente H Crujiente ‘

TABLA 1 Caracteristicas de productos deshidratados.

Fuente: Pruebas experimentales.

Entre los productos de verduras que se encuentran en
el mercado estan los de papa (Solanum tuberosum L..) que
se utiliza el proceso de freido con aceite del producto, a
diferencia de estos productos de calabaza y chayote que
utilizan proceso de deshidratacion por lo que el contenido
de grasa es nulo.
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Determinacion del valor nutritivo
El valor nutritivo de macronutrientes de los deshidrata-
dos de calabaza y chayote se muestra en las tablas 2 y 3.
Al eliminar el agua de las muestras, los nutrientes
se concentran y aumentan a diferencia de los valores
que contienen humedad. Los valores nutritivos de los
productos de calabaza y chayote son bastante similares,
la diferencia mas notable es el aumento en la cantidad
de carbohidratos en el chayote y la mayor cantidad de
proteinas de la calabaza, cabe sefialar que los calculos
estan realizados en cantidades de equivalentes, por lo
que las cantidades aumentan al aumentar las porciones
de consumo. En este trabajo no se realizo el calculo de
los micronutrientes, situacién que queda como sugerencia
para proximos estudios.

Muestra
seca (%)

Proteinas

(®

Carbohidratos

Nutrimentos**

(€3)

[ rom [[s0e7] 373 [ 297 [ 043 [ 93 |

TABLA 2 Valor nutrimental de la calabaza deshidratada.

**Fuente: Calculo teérico por sistema de equivalentes de 91g igual a 1
equivalente.

Muestra
seca (%)

Proteinas

(€3)

Carbohidratos

Lipidos
(€9)

Nutrimentos**

®

| rom [[ssss] 725 [ oo [ 032 | oas |

TABLA 3 Valor nutrimental de chayote deshidratado.

**Fuente: Célculo tedrico por sistema de equivalentes de 100 g igual a
1 equivalente.

Proceso de analisis sensorial

Los resultados de los analisis sensoriales se esquemati-
zan en la figuras 3 y 4. En esta grafica puede observarse
que no existe diferencia estadistica significativa entre los
deshidratados de calabaza (567) y de chayote (908), ya
que las calificaciones asignadas por los jueces estan en
rangos similares de promedio que oscilan entre 6.5 y 6.8
respectivamente, que a la escala verbal corresponde a “me
gusta moderadamente”. Lo anterior puede entenderse
por la poca frecuencia de consumo de verduras que existe
entre la juventud en los ultimos afios, ademés de que
los comentarios atribuian a que el sabor caracteristico
“a verdura” y la ausencia de grasa eran los principales

motivos para asignar una calificacion de esa magnitud.
Debemos mencionar también que las botanas de verduras
mas populares corresponden a las frituras. Con base en lo
anterior, también se puede relacionar esta afirmacién con
los resultados correspondientes al nivel de crujido evalua-
da por los jueces en las pruebas de textura aplicadas a los
snacks, cuyas mediciones pueden observarse en la figura 4.

Medias y 95.0% de Fisher LSD

72F 3
4 :
3 68| .
3 5 ]
3 C ]
g 86 ]
saf ]
62 E =

567 908

Col 2

Respuestas de las calificaciones en escala de
FIGURA 3 agrado otorgadas por los jueces a las mues-

tras 567 ( calabaza) y 908 (chayote).

Medias y 95.0% de Fisher LSD
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Respuestas de las calificaciones de las prue-
bas de textura otorgadas por los jueces a las
muestras 567 (calabaza) y 908 (chayote).

FIGURA 4

Como puede observarse en la figura anterior, las cali-
ficaciones asignadas a las muestras de calabaza y chayote
no presentan diferencia estadistica significativa entre las
medias de las respuestas asignadas al crujido que van
desde 2.7 hasta 2.9, 1o que a la escala verbal indica que es
un snack “crujiente”. Esta caracteristica en la textura es
la que logra la aceptabilidad por los jueces, debido a que
por su disminuido grosor y la aplicacion de calor seco a
través de la deshidratacion, permite la emision del crujido
al ser mordido este tipo de snack.



CONCLUSIONES

Es posible utilizar otro tipo de vegetales del huerto para
hacer propuestas de botanas que sean diferentes a las
que se ofrecen en el mercado que tienen mayor cantidad
de calorias debido a que contienen altas cantidades de
aceites, en este caso esta propuesta recomienda utilizar el
método de deshidratacion el cual permite dar consistencia
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crujiente a los productos sin necesidad de agregar grasas.
En el caso de las pruebas de analisis sensorial, los jueces
muestran cuales son las dificultades para a aceptacion
de estos productos. Es necesario mejorar la formulacion
de los aditivos (sal-chile) para elevar las calificaciones
de agrado por parte de los consumidores. Es necesario
seguir proponiendo opciones de botanas que sean mas
saludables para los jovenes.
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RESUMEN

Se dan a conocer 38 especies de plantas utiles multipropdsito de una comunidad zoque del drea de influencia de las reservas de la biosfera La
Sepultura y El Ocote en Chiapas, México. De las cuales cerca del 85 % del recurso es nativo el cual extraen de la selva baja caducifolia en un 65%.

Palabras clave: plantas utiles multipropositos, zoque, recurso nativo Chiapas, México.

ABSTRACT

They are disclosed 38 species of useful and multipurpose plants, from a zoque community of influence area’s the biosphere reserve La Sepultura and
El Ocote in Chiapas, Mexico. Which about 85 % of resource is native, which is extracted from the tropical deciduous forest in a 65 %.

Keywords: useful multipurpose plants, zoque, resource native of Chiapas, Mexico.

INTRODUCCION

1 estudio de las plantas utiles se ubica dentro de

la etnobotanica, campo cientifico que estudia las
interrelaciones que se establecen entre el hombre y las
plantas a través del tiempo y en diferentes ambien-
tes (Hernandez et al., 1990). El principal objeto de la
etnobotanica es el estudio de las sabidurias botanicas
tradicionales (Barrera, 1982).

La etnobotanica se concibe como un campo de estudio
interdisciplinario en el cual 1a antropologia, la botanica y las
ciencias fisico-matematicas, naturales y sociales que la sus-
tentan, nos ayudan en la interpretacion del significado de las
multiples interacciones que el hombre, desde su surgimiento,
ha establecido con los elementos de la naturaleza que lo
rodea (Hernandez et al., 1990; Isidro, 1997; Anonimo, 1987).

En las tltimas décadas ha habido una reduccion
grande de las areas de vegetacion natural del sureste
mexicano, lo que implica un serio riesgo para las futu-
ras generaciones, no solo por la pérdida de los recursos
naturales y productivos, sino por la erosién del conoci-
miento tradicional de las sociedades campesinas (Gispert
y Gomez, 1986). Ante estas circunstancias es necesaria
la busqueda de nuevas alternativas para la produccion y

la conservacion, en donde el rescate del conocimiento
etnobotanico juega un papel importante.

Una politica de produccion basada en la diversidad
de recursos locales de las comunidades, brinda mas
beneficios para el desarrollo de las regiones mas pobres,
desarrollo basado en el conocimiento y manejo de sus
propios recursos naturales. Chiapas es un estado rico
en diversidad bioldgica, con una flora de mas de 8, 250
especies de plantas vasculares y casi todos los tipos de
vegetacion reportados para el pais, cuenta ademas con
el 60% del total de las especies de aves y el 55% de los
mamiferos encontrados en México (Toledo, 1988). Sin
embargo, el 53% de los espacios naturales del estado de
Chiapas han sido transformados a la agricultura y la
ganaderia y el uso inadecuado ha favorecido el deterioro
de areas boscosas, suelos y fuentes acuiferas.

Ante la necesidad cada vez mas apremiante de satisfacer
a una poblacién en constante crecimiento, es cada vez mas
patente la urgencia de conservar costumbres y conocimien-
to general de nuestros antepasados, en particular sobre el
uso de los recursos naturales. Se sabe perfectamente que la
agronomia, la medicina, la industria alimentaria tienen su
origen en los usos y practicas de las diferentes culturas (Vaz-
quez, 1982). Los estudios etnobotanicos pueden conducir
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a la formacion de farmacopeas locales asi como también
sustentar programas de nutricion (Martinez, 1982). De este
conocimiento etnobotanico tradicional es posible generar
alternativas sustentables para la produccion, la alimentacion
yla salud (Soto, 1990; Soto y Farrera, 1996).

Algunos de los beneficios de las plantas utiles es que
proporcionan a la gente principalmente lefia y carbon
como combustible, material de construccion, articulos de
uso agricola y doméstico, semillas, néctar, frutos, forraje,
ceras, y sustancias medicinales, asi como esencias y con-
dimentos; regulan la temperatura, favorecen la precipita-
cion, disminuyen el ruido y depuran el aire, ademas de
brindar diversidad y armonia al paisaje. Desde el punto
de vista industrial muchas especies son apreciadas por su
madera o porque producen goma, cera, latex, alcaloides,
esencias, colorante y resina. Tales productos se utilizan
para fabricar pulpa para papel, pintura, laca, barnices,
explosivos, lubricantes, perfumes, farmacos, jabones,
tintas e insecticidas (Niembro, 1986).

Los factores primordiales para la aceptacion de una
especie util estan relacionados con los beneficios econo-
micos, aunque los factores sociales son determinantes, son
mas dificiles de cuantificar que los econdmicos; muchas
veces la aceptacion de las especies esta determinada por
su utilidad, generalmente las especies de uso multiple,
multiusos o multiproposito son las mas favorecidas (Be-
nitez et al., 2004).

Las especies multipropdsito, son importantes pres-
tadoras de servicios al ambiente, proveedoras de uno o
varios productos utiles al hombre y con caracteristicas
prometedoras para emplearse en programas de restaura-
cion y reforestacion en las diferentes regiones ecoldgicas
del pais (Vazquez-Yanes et al., 1999; Ancona-Arago,
2010 y Orantes-Garcia, 2011).

La importancia de esta investigacioén surgi6 de la
necesidad de sistematizar el conocimiento tradicional
heredados de generacion en generacion acerca del uso de
las plantas ttiles de una comunidad mestiza de origen
zoque, ubicada en el area de influencia de las reservas de
la biosfera La Sepultura y El Ocote.

El area de estudio se ubica en la Depresion Central de
Chiapas. Geograficamente el ejido Quintana Roo, muni-
cipio de Jiquipilas, Chiapas, se ubica entre los 16° 34’ a los
16° 38’ de latitud Norte, y entre los 93° 30’ alos 93° 36’ de
longitud Oeste del meridiano de Greenwich, es una po-
blacion mestiza de origen zoque de ocupacion campesina
en sumayoria, ubicada en un rango altitudinal de 550-1,
000 msnm, con un clima calido subhiimedo con lluvias
en verano y una precipitacion pluvial promedio anual de
1, 018 mm y una temperatura promedio anual de 25.4°C.

Este ejido fue fundado en 1934 y actualmente esta
constituido por 180 ejidatarios y 1, 301 habitantes y ocupa
una extension de 2, 820.70 Has. Esta poblacion cuenta
con servicios de salud publica (posee un centro de salud
delaS.S.A.yuna clinica de campo del .M.S.S.), energia
eléctrica, agua potable, drenaje, escuela telesecundaria,
primaria y un jardin de nifios, teléfono y correo. Asi-
mismo cuenta con infraestructura de caminos rurales y
construcciones institucionales (Farrera, 1997).

De acuerdo con los criterios de Flores ez al. (1971),
la vegetacion presente es Selva Baja Caducifolia, con
manchones de Selva Mediana Subcaducifolia y Subpe-
rennifolia, Bosque de Pino y Pino-Encino. El tipo mas
abundante es el de Selva Baja Caducifolia. En donde se
encuentran especies tales como: Cedro (Cedrela odorata),
caoba (Swietenia humilis), hormiguillo (Cordia alliodora),
guanacaste (Enterolobium cyclocarpum), nanche (Byrsoni-
ma crassifolia), tepezcohuite (Mimosa tenuiflora), canelo
(Calycophyllum candidissimum), palma coyolillo (Cha-
maedorea graminifolia), flor de mayo (Plumeria rubra),
copal (Bursera bipinnata), pompushuti (Cochlospermum
vitifolium), mosmot (Ceiba aesculifolia), quebracho (Aca-
cia pennatula), sospO (Pseudobombax ellipticum), candox
(Tecoma stans) pino (Pinus oocarpa), encino (Quercus
rubramenta), principalmente (Farrera, 2000; Farrera y
Beutelspacher, 2014, Miranda, 1952).

Los sistemas de produccién del ejido son la agri-
cultura anual de temporal y mixto (temporal y riego),
la ganaderia bovina extensiva, los huertos familiares o
solares que se ubican en el asentamiento y la recoleccién
en el sistema forestal (Plascencia, 1989).

MeTopboLoGia

El presente estudio se realiz6 en un periodo de cuatro afios
mediante entrevistas abiertas de forma aleatoria cubriendo
el 20 % de los ntcleos familiares del ejido, se hizo colectas
de ejemplares de herbario y observaciones directas en todos
los sistemas productivos, se determind de manera taxono-
mica el material de herbario el cual quedo depositado en las
colecciones de los herbarios regionales (CHIP, ECOSUR;
UNICACH) y se analizaron detalladamente los datos obte-
nidos. El criterio de seleccidon para estas especies se centrd
basicamente en que fueran especies utiles multiproposito,
es decir especies que tienen tres 0 mas usos.

ResuLTADOS

Se registraron 38 especies de plantas utiles multipropdsi-
tos las cuales ocupan los habitantes por la necesidad del



recurso como medicina, ornato, comestible, construccién
de las viviendas y cercos, artesania, ceremonial, lefia,
forraje, condimento, sombra, tanino o curtiente de pie-
les, veneno, adhesivo, tintes, servicios como Cerco vivo,
mejoradora y conservadora de suelos y otros usos. Cerca
del 85 % de las especies de plantas ttiles multipropdsitos
es nativo y silvestre del cual el 65 % se toma de la selva
baja caducifolia (cuadros 1, 2 y 3).
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Forma biolégica, grado de manejo y partes
usadas de las plantas utiles multipropdsitos
de Quintana Roo, Jiquipilas, Chiapas.

CUADRO 1

Recoleccion forestal
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Los sistemas de produccion y tipos de vege-
tacion de las plantas utiles multipropésitos
de Quintana Roo, Jiquipilas, Chiapas.

CUADRO 2
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Las formas bioldgicas mas usadas son arboles, arbus-
tos y hierbas, las partes bioldgicas mas empleadas son los
tallos seguidas de fruto, flor, hojas, savia y corteza. Refe-
rente al grado de manejo principalmente son silvestres,
seguidas por las cultivadas, tres especies se ubican como
toleradas posiblemente en proceso de domesticacion,
el 21% de las especies provienen del huerto familiar
(cuadros 1y 2).

CONCLUSIONES

En este ejido se ha encontrado un numero alto de
plantas utiles multipropositos en relaciéon con otros
trabajos. Esto pone de manifiesto de la alta diversidad
de usos que le dan al recurso forestal 1util lo cual sigue
siendo importante para el desarrollo de sus actividades
cotidianas en el que hacer rural campesino. Esto refleja
que el conocimiento tradicional se ha preservado y se
sigue practicando.

Se recomienda impulsar el cultivo de plantas utiles
multipropositos en centros escolares y los huertos fa-
miliares, cercos vivos, curso de rios y arroyos, ademas
de conservar los sistemas forestales con la finalidad de
hacer un uso sostenido del recurso, y obtener ingresos
econOmicos extras, los cuales beneficiarian la economia
familiar campesina.
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Nexo
Familia Nombre técnico Parte usada Tipo de uso

‘ Annonaceae H Annona purpurea H Chincuya H Fr, T H 3,4,5 ‘
\ Arecaceae H Sabal mexicana H Palma real H H H 2,5,6 \
\ Bignoniaceae [ Tabebuia rosea | Matilisguate || Co, F, ,PC| 124511 |
‘ Boraginaceae H Cordia curassavica H Sangre de Toro H Fr, Pc H 3,5,9 ‘
\ I Cordia alba I Gulaber I FT | 3,4,5,15 \
‘ Burseraceae H Bursera bipinnata H Copal H Co, T H 1,4,6 ‘
‘ Euphorbiaceae H Manihot esculent: H Yuca H R H 3,6,15 ‘
\ Fabaceae H Acacia farnesiana H Huisache H Sa,T, Pc H 1,7,9 \
\ [ Diphysa robinioides | Guachipitin || HT | 1,4,57 |
‘ H Enterolobium cyclocarpum H Guanacaste H T H 4,5,14 ‘
\ I Gliricidia sepium | Cuchunuc  J[H,FLT,PcR] 134914 |
‘ H Haematoxylon brasiletto H Brasil H T H 4,717 ‘
‘ H Hymenaea courbaril H Guapinol H Fr, T H 3,47 ‘
\ H Inga vera ssp. spuria H Cuajinicuil H Fr, T H 3,4,7 \
‘ H Leucaena shannoni H Guaje H T, Pc H 4,79 ‘
‘ H Mimosa tenuiflora H Tepezcohuite H Co, T, Pc H 1,4,7,9 ‘
‘ H Pithecellobium pachypus H Patzagua H Fr,Co, T,Pc H 1,3,4,7,9,12 ‘
‘ Fagaceae H Quercus peducncularis H Roble H T H 4,7,12 ‘
\ | Q. rubrament [ Encino [ CoT | 14712 |
\ Lamiaceae I Ocimun basilicum || Albahaca || H I 12,6 \
‘ Lauraceae H Persea americana H Aguacate H H, Fr, Se H 1,3,10 ‘
‘ Malpighiaceae H Byrsonima crassifolia H Nanche H Co, T, Fr H 1,3,4,7,12 ‘
‘ Malvaceae H Hibiscus rosa-sinensis H Tulipan H Fl H 1,2,6 ‘
‘ H Guazuma ulmifolia H Cuaulote Negro H Co, T H 14,7 ‘
\ Menispermaceae H Hyperbaena mexicana H Duraznillo H Fr, Ta, H H 3,4,5,6 \
\ Moraceae H Chlorophora tinctoria H Mora H T, Fr H 1,3,4,5,9 \
‘ Musaceae H Musa sapientum H Guineo H Sa, H H 1,3,13 ‘
‘ Myrtaceae H Eugenia acapulcencis H Cinconegritos H Fr, T H 3,4,5 ‘
‘ H Psidium sartorianum H Guayabillo H Fr, T H 3,4,79,12 ‘
‘ Oleaceae H Fraxinus vellerea H Palo pinto H T H 4,5,7 ‘
\ Pinaceae I Pinus oocarpa I Ocote | saTH | 14567 |
\ Rubiaceae H Calycophyllum candidissimum H Canelo H T H 4,5,7 \
‘ H Genipa americana H Maluco H Co, Fr, T H 1,3,4 ‘
‘ Rutaceae ‘ ‘ Citrus aurantium ‘ ‘ Limoén ‘ ‘ Fr ‘ ‘ 1,3,10 ‘
‘ Salicaceae H Salix bomplandiana H Sauz H TH H 4,5,6 ‘
‘ Sapotaceae H Manilkara achras H chicozapote H Fr, T H 3,4,5 ‘
\ H Sideroxylon capiri H Tempisque H HT H 4,5,6 \
\ Styracaceae \ \ Styrax argentum \ \ Chucamay \ \ T \ \ 4,5,7 \

Las plantas dtiles multipropésitos en una comunidad del area de influencia de las reservas de la biosfera La Sepultura y
CUADRO 3 . o
El Ocote, Chiapas, México.

Usos: 1. Medicinal, 2. Ornato, 3. Comestible, 4. Construccion, 5. Artesanal, 6. Ceremonial, 7. Lefa, 8. Forraje, 9. Servicios, 10, Condimento, 11. Sombra,

12. Tanino, 13. Otros usos, 14. Veneno, 15. Adhesivo, 16. Fibra, 17. Tinte, 18. Repelente.

Parte biolégica usada: R. raiz, T. Tallo, Co. corteza, Sa. savia, H. hoja, Fl. flor, Fr. fruto, Se. semilla, Pc. planta completa.
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RESUMEN

Se determino la actividad alelopdtica de extractos metanolicos de hojas de Eucalyptus globulus sobre la germinacion y crecimiento de la radicula de Tabe-
buia donnell-smithii utilizando tres concentraciones (0.25, 0.5 y Img/mL). Los resultados obtenidos muestran una tasa alta de germinacion y el crecimiento
radicular no fue alterado con ninguno de los tratamientos, determinandose la resistencia de esta especie a los extractos en las concentraciones probadas.
Palabras clave: alelopatia, metabolitos secundario, extractos vegetales, Eucalyptus globulus.

ABSTRACT

Determinated Allelopathic activity of methanol extracts leaves from Eucalyptus globulus on germination and growth of the radicle of Tabebuia donnell-
smithii using three concentrations (0.25, 0.5 y 1mg/mL). The results show a high rate of germination and root growth was not altered by either treatment,

determining the resistance of this species to extracts at the concentrations tested.

Keywords: allelopathy, secondary metabolites, plants extracts, Eucalyptus globulus.

INTRODUCCION

Desde la Antigiiedad, los seres humanos han llevado
consigo distintos tipos de organismos desde peque-
fias hasta grandes distancias, modificando y sustituyen-
do la flora y fauna nativas con especies exéticas. Esto
tiene impacto no solo en el sustento de las poblaciones
humanas sino en el ambiente, ya que muchas de estas
especies han provocado desastres bioldgicos (Villasenor
y Magana, 2006).

Se estima que de las especies introducidas en di-
ferentes ecosistemas del mundo, entre el 1 y 5% han
provocado complicaciones en los procesos naturales
del ecosistema, ya que producen alteraciones en la es-
tructura de los niveles tréficos o provocan competencia
entre las especies nativas llevandolas a su eliminacion
o desplazamiento, condicionando asi su supervivencia
(Villasefior y Magafia, 2006; Aguirre et al., 2009). En
algunos casos, estos dafios pueden ser provocados por un
fendmeno conocido como alelopatia, el cual consiste en
la liberacion de metabolitos secundarios en la rizosfera,

los cuales influyen sobre la germinacién de semillas y
en el crecimiento de las especies vegetales interfiriendo
con el establecimiento de las plantas (Castro-Moreno y
Gonzalez-Esquinca, 2008).

En México se han sobreutilizado las especies
exoticas para diversos usos tanto ornamental como
para la reforestaciéon, como por ejemplo los géneros
Eucalyptus, Grevillea y Casuarina (Segura-Burciaga,
2005). Debido a esta problematica es importante rea-
lizar investigaciones pertinentes para evaluar los dafnos
que pueden ocasionar a las especies nativas de México.
Eucalyptus globulus, una especie exoOtica, provoca inhi-
bicion en el desarrollo de otras plantas (Ballester et al.,
1982; Souto ez al., 1993), por lo que puede representar
un riesgo para la flora nativa. El presente proyecto tiene
como finalidad generar conocimiento basico acerca
de la actividad alelopatica de E. globulus, sobre una
especie nativa de México: Tabebuia donnell-smithii,
determindndose los efectos que puedan provocar los
extractos metanolicos de hojas sobre la germinacién
y el crecimiento radicular.
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Méropos

La investigacion se realizo en los laboratorios del Instituto
de Ciencias Bioldgicas de la Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas (UNICACH). La cual consistio de
cuatro partes: recoleccion de material vegetal, obtencion
de los extractos vegetales, evaluacion de los extractos
vegetales y analisis estadisticos.

A) Recoleccion de material vegetal

La recoleccién de semillas de T. donnell-smithii se realiz6
en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas de tres indi-
viduos ubicados en las instalaciones de la Universidad
de Ciencias y Artes de Chiapas. Se recolectaron 500 g
de hojas frescas de E. globulus de individuos situados en
la colonia Lindavista Shanka y se secaron a temperatura
ambiente bajo sombra.

B) Obtencién de los extractos vegetales

Las hojas se trituraron con molino manual hasta obte-
ner un polvo fino, se pes6 100 g de este material, se colocod
en un recipiente de cristal cubriéndose toda la muestra con
metanol y se dejo reposar durante 24 horas. Finalizado
este tiempo, se filtro el material vegetal para obtener la
extraccion de compuestos. El extracto se concentrd por
destilacién a 25°C y a presion reducida. El concentrado
se guardo en frascos de cristal para posteriormente usarlo
en los bioensayos. La extraccion y concentracion del
extracto se repitid tres veces.

C) Evaluacion de los extractos vegetales

Para evaluar la actividad de los extractos se colocaron
10 semillas de T. donnell-smithii en cajas Petri, con un
algodon sobre un papel filtro y se anadié 10 mL de ex-
tracto de E. globulus en concentraciones de 0.25,0.5y 1
mg/mL (testigo con agua destilada). Se administrd agua
destilada a todos los tratamientos en los dias posteriores
para mantener la humedad dentro de cada caja. Por cada
concentracion se realizaron tres réplicas, con 10 semillas.
Se registr6 el porcentaje de germinacion y los datos del
crecimiento de la radicula durante 5 dias, después de la
germinacion.

D) Andlisis estadisticos
Cumpliendo los supuestos de normalidad (P= 0.6083)
y varianzas iguales (P= 0.04646), se efectu6 un analisis
de varianza (ANOVA) a los datos obtenidos del quinto
dia del crecimiento radicular y las diferencias entre los

tratamientos y el control fueron comparados con una
prueba de Tuckey utilizando un nivel de significancia
de 0.025, empleando el programa estadistico PAST 3.03.

RESULTADOS Y DISCUSION

No se encontraron diferencias significativas entre los
tratamientos (F= 2.102, P= 0.1038). No se alter6 la
germinacién bajo ninguna de las concentraciones eva-
luadas (figura 1) obteniéndose en todos los casos altos
porcentajes de germinacion. Souto ez al. (1993) repor-
taron que los extractos acuosos de material procedente
de E. globulus tuvieron fuertes efectos en la inhibicion de
las primeras etapas de la germinacion en Lactuca sativa.
Ballester et al. (1982) también reportan el mismo efecto
alelopatico inhibiendo la germinacion de Festuca rubra
y Dactylis glomerata en un 94% y 95%, respectivamente.

B 0.25 mg/mL
Bz 0.5 mg/mL
1 1 mg/mL
E==3 Control

120

(9220220220224)
]

Porcentaje de germinacion (%)

Tratamientos

Porcentaje de germinacion de T. donnell-
smithii en las diferentes concentraciones de
extractos de E. globulus. n= 30 semillas.

FIGURA 1

El crecimiento radicular tampoco fue afectado por
ninguna de las concentraciones del extracto evaluado
durante los cinco dias (figuras 2 y 3) (tabla 1).

En contraste, Murillo ef al. (2005) registran que los
extractos hexanicos de E. globulus tiene un efecto alelo-
patico negativo sobre el crecimiento de la soya, el tomate
y la lechuga. Lawan ef al. (2011) también registraron el
potencial negativo de esta especie afectando la longitud
radicular de Arachis hipogea hasta en un 50.4% con
extractos acuosos (45 g/L) durante 120 horas.
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Crecimiento radicular en semillas de T. don-
nell-smithii en los cinco dias de prueba con
las diferentes concentraciones de extracto. Las
barras de error representan la desviacion es-
tandar de las medias, n= 30 semillas; F= 2.102;
P=0.1038 (datos del ultimo dia).
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Plantulas de T. donnell-smithii al quinto dia
de la prueba.

FIGURA 3

| 025mg/mL | 3.33+0.9 |
| 05mg/mL | 28408 |
| lmg/mL | 3.0+0.8 |
| Control [ 3311 |

Comparacion del crecimiento radicular del quin-
to dia de la prueba con las concentraciones
utilizadas. Los valores refieren las medias + la
desviacion estandar (n= 30). No hay diferencias
significativas entre los tratamientos (P > 0.025).

TABLA 1
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Los efectos alelopaticos producidos por la liberacion
de metabolitos secundarios (Castro-Moreno y Gonzalez-
Esquinca, 2008) no siempre es perjudicial sobre la ger-
minacién o crecimiento de las plantas, sino que también
pueden estar implicados efectos benéficos (Lambers, et
al., 2008; Lorenzo y Gonzalez, 2010).

Aunque no se observd ningun efecto negativo o
benéfico, Gui-Ferreira y Alvéz (2000) mencionan que
el género Eucalyptus, tiene varias especies consideradas
alelopaticas, o bien, tiene potencial para serlo. En el
caso de E. globulus, parece ser que el efecto alelopatico
observado sobre algunas especies de plantas se debe a
la presencia de compuestos de naturaleza fendlica y de
terpenos que se encuentran en las hojas (Louppe et al.,
2008). Dentro del grupos de los compuestos fendlicos,
los acidos fenolicos han despertado el interés por su
actividad alelopatica (Yaisys, 2006; Haig, 2008). Siva-
gurunathan ez al. (1997) y Ghafar et al. (2000) en Zhao-
Hui (2010) mencionan que de estos compuestos se han
reportado al acido cafeico, p-cumarico, galico, gentisico,
p-hydroxybenzoico, syringico y vanilico asi como cate-
chol en los lixiviados de hojas frescas, secas, de raices,
corteza de tallo y de las semillas de E. cameldulensis, E.
citriodora, E. globulus, E. polycarpa, E. microthecay E.
tereticornis participando en la inhibicién o retraso de
la germinacion, provocando la muerte de plantulas y
en la reduccion del crecimiento de algunas especies de
plantas, especialmente el acido galico y el catechol en
concentraciones de ] mM y 2 mM.

Los extractos metanolicos evaluados en esta prueba
contiene compuestos fendlicos y de otra naturaleza
(Ross et al., 2009; Zhao-Hui et al., 2010), por lo que se
sugiere que la falta de actividad alelopatica sobre la
germinacion y el crecimiento se deba a que T. donnell-
smithii se mantiene conviviendo en su habitat natural
con plantas que generan metabolitos secundarios
similares a los de E. globulus, como es el caso de Ca-
lophyllum brasiliense (Cluciaceae) que presenta acidos
fenolicos como el acido galico en las hojas (Da-Silva
et al., 2001; Reyes-Chilpa er al., 2004), la literatura
cita que incluso las plantas nativas pueden presentar
efectos similares o incluso superiores a los reportados
en especies exoticas, como en el caso de Chenopodium
album (Amaranthaceae) (Catalan ez al., 2013) que po-
drian estar generando especies con resistencia o una
menor sensibilidad a los efectos de los aleloquimicos
de especies aloctonas.
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CONCLUSION

Este estudio muestra que no existe efecto alelopatico
con extractos metanolicos de hojas de E. globulus
sobre la germinacién de semillas y el crecimiento
radicular de T. donnell-smithii en ninguna de las con-
centraciones probadas. En México se ha utilizado a

E. globulus para reforestacion y por ello es importante
conocer el impacto ecologico que sus aleloquimicos
tiene sobre el suelo ya que pueden afectar a la flora
nativa o para su uso posterior en la agricultura, por
lo que se podria utilizar a T. donnell-smithii como una
opcion para reforestar en sitios donde previamente se
encontraban esta especie.
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RESUMEN

Se presenta un listado taxonoémico de los ofiuroideos presentes en la escollera poniente y canal de acceso de Puerto Chiapas, México, para esto se
realizaron cinco muestreos durante la temporada de lluvia y seca desde el 2013 hasta el 2014. Se analizaron 342 organismos, distribuidos en dos
familias, tres géneros y tres especies: Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata, Ophiothela mirabilis, Ophiactis simplex. La especie Ophiothela mirabilis,

se registra como nueva para Chiapas.

Palabras clave: invertebrado marino, equinodermo, ofiuroideos, taxonomia, Puerto Chiapas.

ABSTRACT

In this study generates a taxonomic list of Ophiuroids in the west and access channel of Puerto Chiapas in Mexico. For this five sampling was conduc-

ted during the rainy and dry season from 2013 to 2014. 342 organisms, divided into two families, 3 genera and 3 species were analyzed: Ophiothrix

(Ophiothrix) spiculata, Ophiothela mirabilis, Ophiactis simplex. The Ophiothela mirabilis specie is reported as a new record in Chiapas.

Keywords: marine invertebrate, echinoderm, brittle stars, taxonomy, Puerto Chiapas.

INTRODUCCION

a clase Ophiuroidea es una de las mas ricas dentro

del Phylum Echinodermata, con 2,000 especies
descritas (Pawson, 2007). A esta clase pertenecen los
equinodermos conocidos comunmente como estrellas
canasta (Orden Euryalida) y estrellas quebradizas o
fragiles (Orden Ophiurida).

Aparte de poseer tipicamente cinco brazos, las ofiuras
difieren sorprendentemente de los asteroideos. Los brazos
de los ofiuras son mas delgados, y surgen bruscamente
del disco central (Hickman ez al., 1998), estos mismos
estan protegidos por una serie de osiculos llamados
escudos, placas, escamas, espinas y granulos (Hendler
et al., 1995). Carecen de pedicelarios y de papulas, y sus
surcos ambulacrales estan cerrados y cubiertos por placas
(Hickman et al., 1998).

Los ofiuroideos son habitantes conspicuos de mi-
crohébitats expuestos y cripticos en arrecifes coralinos
(Bejarano-Chavarro et al.,, 2004), tienden a ocultarse,
viviendo en fondos s6lidos donde llega poca o ninguna

luz. Normalmente tienen un fototropismo negativo y se
introducen en las pequefias grietas entre las rocas, siendo
mas activas durante la noche.

De acuerdo a los trabajos de Duran-Gonzalez et al.
(2005), Laguarda-Figueras et al. (2005, 2009), Solis-Marin
et al. (2005), Honey-Escandén et al. (2008) y Hernandez-
Herrejon et al. (2008), en los mares territoriales de México,
habitan aproximadamente 197 especies de ofiuras, encon-
trandose en el agua del Golfo de California el 40% de éstas.
Este ambiente es, hasta el momento, el area mas rica en
fauna de ofiuroideos en comparacién con el resto de las
zonas marinas del pais (Laguarda-Figuera ez al., 2011).

El Océano Pacifico tiene la menor diversidad de ofiu-
roideos de toda el agua de México, con s6lo 63 especies
distribuidas en dos 6rdenes, 12 familias y 28 géneros. Solo
23 especies estan restringidas a la costa del Pacifico mexi-
cano y el resto (40 especies) son comunes en el Océano
Pacifico y el Golfo de California (Solis-Marin et al., 2013).

Sin embargo, cabe destacar que en las costas del esta-
do de Chiapas no hay estudios especificos relacionados
con estos invertebrados. Por lo que se espera que éste
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estudio en la escollera poniente y canal de acceso de
Puerto Chiapas, lugar afluente de embarcaciones, genere
proyectos de conservacion y futuras investigaciones, al
tener como base la riqueza de las especies de ofiuroideos
asociados a los diferentes ambientes presentes en la zona.

AREA DE ESTUDIO

Puerto Madero o Puerto Chiapas, se localiza al sureste
de la Republica Mexicana, en el estado de Chiapas, en
la costa del Océano Pacifico, cerca de la frontera con la
Reptblica de Guatemala, a 28 km de Tapachula (figura
1), en las coordenadas geograficas 14°32’ de latitud norte
y 92°25’ de longitud oeste (Garnica et al., 2002).

La subcuenca Puerto Madero con una extension
de 21 km, esta formada por al menos ocho corrientes
principales con un drenaje tipo dendritico-subparalelo de
pequefio caudal, comparado con los que generan los rios
Coatan y Cahoacédn, mismos que flaquean a la cuenca
propia (Tavarez, 2009).

El puerto fue planeado para actividades comerciales
y pesqueras. La construccion de las escolleras oriente y
poniente, asi como el dragado del canal y dérsenas se
inici6 en 1972 (Garnica et al., 2002).

Puerto Chiapas, Tapachula

Qcéano Pacifico

Localizacion de la escollera poniente y canal
de acceso en Puerto Chiapas con los puntos
de muestreo.

FIGURA 1

MATERIAL Y METODOS

Trabajo de campo

Se llevaron a cabo cinco muestreos durante la temporada
de lluviay seca desde el 2013 hasta el 2014 en la escollera
poniente y canal de acceso de Puerto Chiapas. El mues-
treo se llevd a cabo en ambientes intermareales rocoso-
arenosos y en zonas de rompiente, con profundidades
desde 1 hasta 8 m. Los muestreos fueron diurnos, ubi-

cando cuatro estaciones de muestreo identificadas como
A, B, Cy D. A partir de buceo libre y equipo SCUBA se
extrajeron las ofiuras (figura 2) y en algunos casos parte
de su microhabitat, con técnica de captura manual. Para
su traslado al laboratorio se colocaron en alcohol al 70%
para su conservacion, etiquetandolos con los datos del
area de estudio.

Trabajo de laboratorio
Las muestras que fueron llevadas al Laboratorio de
Hidrobiologia del Instituto de Ciencias Bioldgicas de
la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas para su
resguardo en la coleccion. La identificacion de las es-
pecies de ofiuras se realizo en el Laboratorio de Pastos
Marinos de la Universidad Auténoma Metropolitana
unidad Iztapalapa y en el laboratorio de hidrobiologia
de la UNICACH, utilizando claves taxondémicas espe-
cializadas (Hendler ez al., 1995, Granja-Fernandez et al.,
2014), para observar con mayor claridad las estructuras,
las ofiuras se pusieron a secar a temperatura ambiente.
Algunas muestras se dejaron en alcohol al 70% para su
mejor preservacion y otras quedaron fijadas en seco.
Una vez identificadas las especies de ofiuras, se proce-
di6 a la medicion de los ejemplares utilizando un vernier y
microscopio estereoscOpico, para comparar diferencias de
ciertas estructuras con respecto al tamafio del organismo.

ResuLTADOS

Se recolectaron un total de 342 organismos distribuidos en
dos familias, tres géneros y tres especies para la escollera
poniente y canal de acceso de Puerto Chiapas.

Listado y descripcion de las especies de ofiuroideos
presentes en la escollera poniente y canal de acceso de
Puerto Chiapas, México

e Phylum Echinodermata Brugiére, 1791

*  Clase Ophiuroidea Gray, 1840

*  Orden Ophiurae Miiller y Troschel, 1840
*  Familia Ophiotrichidae Ljungman, 1867
e Ophiothrix Miller y Troschel, 1840

Ophiothrix (Ophiothrix) spiculata e Conte, 1851
Figura2 A-By 3 A-F

Descripcion. Disco circular (dd= 5 hasta 11 mm)
cubierto totalmente por cortas espinulas y espinas mul-
tifidas. Escudos radiales muy cercanos y triangulares;
terminan es punta en la parte proximal y en la parte distal



son redondeados, separados por algunas espinulas o espi-
nas que incluso pueden estar presentes sobre los escudos
radiales (figura 3D). La parte ventral del disco presenta
pequeias espinas y escamas (figura 3E). Escudos orales
mas anchos que largos con forma de diamante, lobulados
en la parte distal; madreporito evidente y mas ovalado.
Escudos adorales triangulares, pequefios y unidos. Sin
papilas orales. Un cluster de papila dental en el dpice de
la mandibula. Cinco brazos (figura 3F). Placas dorsales
del brazo en forma de rombo (figura 3B). Placas ventrales
del brazo rectangulares con bordes redondeados, las pla-
cas laterales son alargadas y separan ampliamente a las
placas dorsales (figura 3C). Cinco brazos con seis espinas
hialinas y aserradas, las mas proximales son usualmente
mas cortas y las dos o tres mas distales son las mas largas.
Una pequefia escama tentacular. Color del disco parpura
aunque puede presentar variaciones (figura 3A). Color del
area de la boca blanco amarillento. Habitat. Esta especie
fue encontrada en poriferos adheridos a sustrato rocoso,
tanto en comisuras como en la superficie externa de los
mismos. Profundidad. Se localiza entre 2.5 y 3.6 m.

Ophiothela Verrill, 1867
Ophiothela mirabilis Verrilll, 1867
Figura 4 A-F

Descripcion. Disco lobulado (dd= 0.3 hasta 4.5 mm),
cubierto por granos de diferentes tamafos en forma de
arroz. Escudos radiales prominentes y muy juntos, cubren
casi todo el disco, estan cubiertos por granos dispersos
(figura 4D). Parte ventral del disco cubierto por piel
(figura 4E). Escudos orales y adorales aparentemente
fusionados y cubiertos por piel. Sin papilas orales. Un
cluster de papila dental en el 4pice de la mandibula (figura
4F). Seis brazos enrollados. Placas dorsales del brazo
cubiertas totalmente por granos redondos, con un grano
central grande y piel entre cada placa (figura 4B). Placas
ventrales trapezoides mas anchas que largas (figura 4C)
y cubiertas por piel. Las placas laterales son prominen-
tes. Espinas cortas y con ganchos, la mas ventral es mas
pequena. No presenta escama tentacular. Color rosaceo
tanto en la parte dorsal (figura 4A) como en la ventral y
los brazos. Habitat. Esta especie se encontr6 en forma de
colonia adherida a anthozoarios, sobre un sustrato duro.
Profundidad. Se ubica entre 8 y 12 m.

Familia Ophiactidae Matsumoto, 1915
Género Ophiactis Liitken, 1856
Ophiactis simplex (Le Conte, 1851)
Figura 4 G-L
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Descripcion. Disco circular (dd= 0.3 a 4 mm) cubier-
to por escamas imbricadas y uniformes; puede presentar
pequeas espinas dispersas en el centro y al borde del
disco; la placa primaria central pentagonal es notoria.
Escudos radiales pequefios y separados por una o dos
escamas (figura 4J). Parte ventral del disco con espinas y
pequefias escamas imbricadas (figura 4K). Escudos orales
en forma de trapecio y bordes redondeados, con un ma-
dreporito circular evidente. Escudos adorales alargados y
ligeramente unidos. Una papila oral larga y redondeada
a cada lado de la mandibula; un diente rectangular con
bordes redondeados en el apice de la mandibula (figura
4L). Cinco o seis brazos. Placas dorsales del brazo mas
anchas que largas con bordes redondeados (figura 4B).
Placas ventrales cuadrangulares con bordes redondeados
(figura 4C). Placas laterales del brazo prominentes. Cua-
tro o cinco espinas pequefias y robustas, la mas ventral
es la mas pequefla. Una escama tentacular larga y re-
dondeada. El color del disco dorsal va de verde obscuro
a café (figura 4A) y la parte ventral es amarillenta. Las
placas de los brazos presentas bandas obscuras.

Observaciones. Los organismos de mayor tamafo
(dd= 3 y 4 mm) con cinco brazos y cinco espinas en cada
placa lateral representan el 7.07%; del total de los ejempla-
res con cinco brazos (33.33%) el 9.09% tienen dd desde 2
hasta 3 mm, cinco espinas en las primeras placas y cuatro
en el resto del brazo. El 60.60% (dd= 0.5-2 mm) tienen
seis brazos con cuatro espinas en cada placa lateral. En
la descripcion de especies, la abreviacion “dd” se refiere
a diametro del disco (mm). Habitat. Esta fue la especie
mas variable en cuanto al microhabitat, encontrandose en
poriferos, holoturoideos, lamelibranquios y anthozoarios.
Profundidad. Se localiza entre 3 y 12 m.

CONCLUSIONES

De los ofiuridos presentes en ambientes intermareales
rocoso-arenosos y en zonas de rompiente de Puerto Chia-
pas, se recolectaron 342 especimenes. La determinacion
taxonomica dio como resultado tres especies, distribuidas
en dos familias y tres géneros.

Los organismos identificados en este estudio repre-
sentan el 4.76% del total de especies reportadas para el
Pacifico mexicano, asi como el 22.22% de las familias
del orden Ophiurida que como menciona Solis-Marin ez
al. (2005) es el mas rico de la clase Ophiuroidea para el
Pacifico mexicano.

En la morfometria realizada para Ophiactis simplex se
observo que los organismos con mayor dimension tienen
cinco brazos y los de menor dimension presentan seis brazos,
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coincidiendo con lo que menciona Lyman (1865), ademas
de hacer referencia al nimero de espinas en las placas latera-
les; cinco espinas en las placas laterales para los organismos
mas grandes, y cuatro para los de menor dimension.

De las tres especies reportadas, Ophiothela mirabilis
es un nuevo registro para Chiapas.

Concordando con Hendler ef al. (1995), los estudios
realizados respecto a las interacciones de los ofituridos
con otros organismos y su importancia ecoldgica son es-
casos; y aunque los ofiuroideos no han sido importantes
para el consumo humano o para el comercio, si cumplen
con un papel importante para la ecologia, debido a que
forman parte de la dieta de otros organismos, como
los peces, que son parte del alimento y comercio de la

comunidad aledafia al puerto. Por tanto se recomienda
dar un seguimiento al presente estudio y generar mas
informacién acerca de estos organismos, principalmente
por su importancia ecoldgica.
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Especies de las familias Ophiotrichidae (A-F) y Ophiactidae (G-L). Ophiothela mirabilis. A) vista dorsal. B) vista dorsal del brazo.
C) Vista ventral del brazo. D) Vista dorsal del disco. E) Vista ventral del disco. F) Mandibula. Ophiactis simplex. G) Vista dorsal.
H) Vista dorsal del brazo. I) Vista ventral del brazo. J) Vista dorsal del disco. K) Vista ventral del disco. L) Mandibula.
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RESUMEN

El presente estudio se realizo en el rio Chiquito, tributario del rio Grijalva, en Chiapa de Corzo, Chiapas, México, durante el periodo desde septiembre de
2010 hasta mayo de 2011. Se documenta la variacién espacial y temporal de la ictiofauna en cuatro localidades. Se utilizaron diferentes artes de pesca
(chinchorrito y atarraya) y se recolectaron un total de 880 individuos pertenecientes a cinco familias, ocho géneros y 11 especies. Las familias mejor
representadas fueron Cichlidae y Poeciliidae con mas del 60% del total de las especies. Destaca la presencia de dos especies exéticas (Oreochromis
niloticus y Parachromis managuensis) y dos especies sujetas a proteccion especial segtin la NOM-059-SEMARNAT-2010 (Cichlasoma grammodes
y Rhamdia guatemalensis). La mayor abundancia se presento en la época de seca. La especie mas abundante (274 individuos) y dominante (IVIR=
2795 %) fue Profundulus labialis. Este trabajo representa un buen antecedente para futuros estudios en la diversidad y abundancia ictiofaunistica
del rio Chiquito.

Palabras clave: rio Chiquito, rio Grijalva, Chiapas, ictiofauna, abundancia.
ABSTRACT

This study was conducted in the Chiquito River, a tributary of the Grijalva river in Chiapa de Corzo, Chiapas, Mexico, during the period of september 2010
at may 2011. Spacial and temporal variation of the ichthyofauna is documented in four locations. We used different gears (chinchorrito and cast net)
and collecting a total of 880 individuals belonging to five families, eight genera and 11 species. The families Poeciliidae and Cichlidae were more than
60% of total species. The presence of two exotic species (Oreochromis niloticus and Parachromis managuensis) and two species subject to special
protection under NOM-059-SEMARNAT-2010 (Cichlasoma grammodes and Rhamdia guatemalensis). The highest abundance occurred in the dry
season. The most abundant species (274 individuals) and dominant (IVIR = 27.95%) was Profundulus labialis. This work represents a good background
for future studies in their diversity and abundance ichthyofaunistic in the Chiquito river.

Keywords: rio Chiquito, rio Grijalva, Chiapas, ichthyofauna, abundance.

INTRODUCCION

os peces son el grupo de vertebrados mas numerosos

del planeta, estimando que existen cerca de 31,900
especies (Froese y Pauly, 2010), de los cuales, 8,411 son
dulceacuicolas (Espinosa et al., 1993). Miller (2005) sefiala
que para México existen mas de 500 especies de peces
dulceacuicolas descritas. Para el estado de Chiapas se
tienen registrados 267 especies de peces continentales
(Velazquez-Velaquez et al., 2013), esto hace que Chiapas
sea el estado de México que cuenta con una de las ma-
yores riquezas de peces continentales y el inico con la
influencia de las dos vertientes de América (separadas por

la Sierra Madre); ademas, forma parte de dos grandes pro-
vincias ictiolimnoldgicas tropicales, Chiapas-Nicaragua
y Usumacinta (Miller, 2005; Rodiles ez al., 2005). La
ictiofauna de Chiapas aun estd en proceso de estudio, a
pesar de que hay varios trabajos respecto al tema, sigue
habiendo un desconocimiento de la composicion de
peces para varios de los rios del estado de Chiapas. El
rio Chiquito, es un afluente del rio Grijalva, que vierte
sus aguas de una cueva en el centro ecoturistico El Cho-
rreadero y a su paso atraviesa la ciudad de Chiapa de
Corzo, para finalmente desembocar en el Grijalva, sin
embargo presenta gran contaminacién por las descargas
residuales que se vierten en €él, por lo que uno de los as-
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pectos importantes dentro de los estudios ecologicos en
peces es el conocimiento de la composicion y estructura
de este grupo. Por ello se determino la variacion espacial
y temporal de la riqueza ictiofaunistica.

MEtopo

El estudio comprendi6 el periodo desde septiembre de
2010 hasta mayo de 2011. Los muestreos para la com-
posicion de peces del rio Chiquito se llevaron a cabo en
cuatro sitios de recolecta, abarcando en su mayoria a todo
el gradiente longitudinal del rio, los cuales son: Localidad
I-Poza El Chorreadero (16°45’19”’ N; 92°58’17’ O); Lo-
calidad IT-Colonia El Recuerdo (16°43’03"’ N, 92°59°26"
0); Localidad III-Puente Super Che (16°42’45”" N,
93°01°’00”” O) y Localidad IV-Puente Prolongacion Ave-
nida Domingo Ruiz (16°42’41”’ N, 93°01’16”’ O). Cada
sitio de muestreo se visitd durante las épocas de lluvia
y seca. La seleccion de los sitios de muestreo se realizd
de acuerdo a las caracteristicas que presenta cada uno.

Para la recoleccion de los peces, se utilizo atarraya
tipo camaronera de 6 m de didmetro y una malla tipo
chinchorrito de 2 x 3 m. Los ejemplares recolectados se
fijaron en formalina al 10% y conservaron en alcohol
al 70%. Para la identificacion de los ejemplares, se em-
plearon las claves de peces de Alvarez del Villar (1970)
y Miller (2005). El elenco sistematico se orden6 con
base en Nelson (2006) para el nivel de familia y para el
reconocimiento de autor y afio de las especies la version
en linea del catalogo de Eschmeyer (2011) (excepto para
Rhamdia guatemalensis).

Para cada sitio de muestreo se documento la riqueza
(numero de especies), abundancia (captura por unidad
de esfuerzo) y diversidad de peces, utilizando el indice de
Shannon-Wiener, mediante el uso del programa Primer
version 5.0. La dominancia se obtuvo utilizando el Indice
de Valor de Importancia Relativa (IVIR) la cual se obtie-
ne de la suma de la Frecuencia relativa (FR), Biomasa
relativa (BR) y Numero de aparicion relativa (NR), todo
dividido entre tres.

RESULTADOS Y DISCUSION

Composicion de especies

Se registraron un total de 11 especies (cuadro 1) que
representan a cinco familias pertenecientes a ocho gé-
neros. Destaca la presencia de dos especies introducidas
(Oreochromis niloticus y Parachromis managuensis) y dos
sujetas a proteccion especial segun la NOM- 059-SE-

MARNAT-2010 (Cichlasoma grammodes y Rhamdia guate-
malensis), sin embargo Miller (2005) sefiala que se puede
encontrar hasta los limites de Guatemala. Esta riqueza re-
presenta el 4.11 % de lo que reporta Velazquez-Velazquez
et al. (2013) de las 267 especies de peces continentales.

Al igual que Rodiles ez al. (2005) y Velazquez-Velaz-
quez et al. (2013) las familias mejor representadas fueron
la familia Cichlidae y Poeciliidae (cuatro y tres especies,
respectivamente) quienes sefialan que representan mas
del 30% del total de las especies para Chiapas, mientras
que la familia Profundulidae s6lo dos y las menos repre-
sentadas fueron Heptapteridae y Characidae con una
especie cada una.

Clase Actinopterygii
Orden Characiformes
I. Familia Characidae
1. Astyanax aeneus (Glnther, 1860)

Orden Siluriformes
II. Familia Heptapteridae
2. Rhamdia guatemalensis (Glinther 1864)

Orden Cyprinodontiformes
I1I. Familia Profundulidae
3. Profundulus labialis (Gunther, 1866)
4. Profundulus punctatus (Ginther, 1866)
IV. Familia Poeciliidae
5. Poecilia sphenops Valenciennes, 1846
6. Poeciliopsis fasciata (Meck, 1904)
7. Poeciliopsis pleurospilus (Glinther, 1866)

Orden Perciformes
V. Familia Cichlidae
8. Cichlasoma grammodes Taylor y Miller, 1980
9. Cichlasoma trimaculatum (Ginther, 1867)
10. Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758)
11. Parachromis managuensis (Giinther, 1867)

CUADRO 1

RiQueza

Lista taxonémica de los peces del rio Chiquito,
tributario de la cuenca del rio Grijalva, Chiapas.

La localidad con la mayor riqueza fue la IV (nueve es-
pecies), mientras que la localidad con el menor nimero
de especies fue la I (dos especies) (figura 5), se considera
que se debe a que es la zona mas cercana al rio Grijalva,
en el cual Velazquez-Velazquez et al. (2014) reportd para



el Parque Nacional Cafion del Sumidero 29 especies,
ademas longitudinalmente en el rio Chiquito se presentan
factores fisicos como cascadas en la parte alta y en la
parte media quimicos debido a las continuas descargas
residuales y domesticas en esta microcuenca, que limita
la distribucion de las especies, ya que al incrementar las
concentraciones de sales de nitratos y fosfatos ocasionan
entre otras cosas el fendémeno de eutrofizacion, disminu-
yendo asi el oxigeno del medio acuético.

De acuerdo a la temporalidad la mayor riqueza fue
en secas con 10 especies, mientras que la temporada de
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lluvia so6lo presentaron ocho especies (figura 6). Esto
se considera que se debe a que esta area de estudio, en
temporada de lluvia presenta corrientes rapidas, lo que
conlleva a un barrido de material disuelto, entre ello, el
alimento, lo cual es un determinante para que estos orga-
nismos se asienten en estos sitios o bien, busquen otros.

El area de estudio se considera muy impactada,
debido a que presenta caracteristicas similares al rio
Sabinal (afluente del Grijalva), el cual ha sido calificado
con el indice més bajo de calidad de agua en la region
(Toledo, 2003).

B

Loc IV Loc Il

Loc Il Locl

Localidades

FIGURA 1 Variacién espacial de la Riqueza (S) de peces del rio Chiquito.

10 1

Temporada de seca

Temporada de lluvia

FIGURA 2 Variacién temporal de la Riqueza (S) de peces del rio Chiquito.

Abundancia

Se recolectaron en total 880 individuos en el rio Chiquito
en las dos temporadas (lluvia y seca), siendo la especie
mas abundante Profundulus labialis (274 individuos),

mientras que las especies menos abundantes fueron
Cichlasoma grammodes, C. trimaculatum, Oreochromis
niloticus y Parachromis managuensis con un solo individuo
cada una (figura 7).

LACANDONIA
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FIGURA 3 Abundancia de las especies de peces encontradas para el rio Chiquito.

Espacialmente la localidad que registré mayor abun-
dancia fue la IV con 299 y la de menor fue la localidad
I con 151 ejemplares, mientras que temporalmente en
estiaje se registro la mayor abundancia con 760 indivi-
duos y en lluvias solamentel18. Se considera que estos
resulatdos se deben a que la ictiofauna de los sistemas
fluviales tiende a presentar cambios en sus patrones
espaciales de distribucion y uso del habitat, debido a
variaciones temporales asociadas a la reproduccién y/o
busqueda de alimento (Wootton, 1990).

Dominancia (IVIr)
De acuerdo al Indice de Valor de Importancia Relativa
(IVIR) se encontr6 que la especie que mas domina es

Profundulus labialis con el 27.95%, seguido por Poecilia
sphenops con el 14.62% y Poeciliopsis pleurospilus con el
13.51%. Estas tres especies en su conjunto suman mas
del 55% mientras que le especie menos dominante es
Parachromis managuensis con un porcentaje del 1.03%
(fig. 8). El resultado que favoreci6 a P. labialis probable-
mente se debe a que es una especie que ocupa toda la
columna del cuerpo de agua, ademas de que es carnivora
esencialmente entoméfaga, a diferencia de la otra espe-
cie P. punctatus quien se alimenta de insectos o algas,
ademas de que el IVIR no toma solo la abundancia,
sino también hace referencia del peso y la frecuencia
de ocurrencia en la localidad, en las cuales, también
dominaba dicha especie.

Parachromis managuensis
Oreochromis niloticus
Cichlasoma trimaculatum
Cichiasoma grammodes

Rhamdia quelen [T T

Profundulus punctatus

Astyanax aeneus

Poeciliopsis fasciata

Poeciliopsis pleurospilus

Poecilia sphenops

Profundulus labialis _ﬁ

15 20 25 30
% Wir

FIGURA 4

Porcentaje del indice de Valor de Importancia Relativo (IVI) de la ictiofauna del
rio Chiquito, Chiapa de Corzo.
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CONCLUSION teccion especial (Pr) por la Norma Ecologica

Se encontraron un total de 11 especies de peces
para el rio Chiquito, lo cual representa un 4.11%
de la ictiofauna del estado. La mayor riqueza
se present6 en temporada de seca (10 especies)
y espacialmente la localidad cuatro registr6 el
mayor numero de especies (9). Dos especies son
introducidas (Oreochromis niloticus'y Parachromis
managuensis).

La familia Cichlidae fue la mejor representada
con cuatro especies, seguida por la familia Poeci-
liidae con tres especies.

Cichlasoma grammodes y Rhamdia guatemalensis
se encuentran bajo la categoria de sujetas a pro-

Mexicana 059- SMARNAT-2010.

La especie mas abundante del rio Chiquito fue
Profundulus labialis con 274 individuos recolec-
tados. Para la temporada de lluvia fue Astyanax
aeneus, mientras que en la temporada de secas
fue Profundulus labialis.

La especie mas dominante del rio Chiquito fue
Profundulus labialis (27.95%).

Este trabajo representa un antecedente en la
composicién y distribucion de la ictiofauna del
area de estudio, el cual sera una herramienta
fundamental para determinar los cambios en
la estructura de peces que podrian presentarse,
debido a la fuerte presién antropogénica.
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RESUMEN

La descripcion de la salamandra saltarina negra (Ixalotriton niger) se baso en una hembra adulta de la localidad tipo referida como 12 km (75 mi) NW
Berriozabal, Chiapas, México, 1068 m de altitud, colectada el 26 de diciembre de 1980 por Jerry D. Johnson (Wake y Johnson, 1989). Dos décadas después,
en el ano 2000, ejemplares de dicha especie fueron registrados en la localidad (Parra-Olea et al, 2008; Lamoreux et al, 2014). Durante el periodo 2001-2010,
algunos grupos de investigacion realizaron varias visitas a la localidad tipo en busca de ejemplares de la especie, sin éxito, a tal grado de considerarse
extinta localmente. Como resultado de dos proyectos de investigacion que realizamos en la zona de estudio durante el periodo 2011-2013, encontramos
ejemplares que representan registros adicionales recientes de la especie tanto en la localidad tipo, en dos sitios muy cercanos a dicha localidad, asi como
en Tierra y Libertad. Con base en los registros existentes, la distribucion potencial de Ixalotriton niger abarca un drea mayor en la region fisiografica
montanas del norte. La especie vive en cuevas y lleva a cabo su mayor actividad por la tarde. Debido a que Ixalotriton niger es una especie endémica de
Chiapas, y la unica especie de anfibio en la categoria en peligro de extincion (P) en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, y criticamente
amenazada (CR) de acuerdo a la Lista Roja de la Unién Mundial para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN), consideramos una prioridad su conservacion.

Palabras clave: Ixalotriton niger, registros recientes, distribucion potencial, Chiapas.
ABSTRACT

The description of the black jumping salamander (Ixalotriton niger) was based on an adult female of the type locality referred as 12 km (75 mi) NW Berriozabal,
Chiapas, Mexico, 1068 m altitude, collected on December 26, 1980 by Jerry D. Johnson (Wake and Johnson, 1989). Two decades later, in 2000, specimens of this
species were recorded in the town (Parra-Olea et al, 2008; Lamoreux et al, 2014.). During the period 2001-2010, some research groups made several visits to
the type locality in search of specimens of the species, without success, to the extent considered locally extinct. As a result of two research projects conducted
in the study area during the period 2011-2013, we find additional specimens that represent recent records of the species both in the type locality, in two places
very close to the town, as well as Tierra y Libertad. Based on existing records, the potential distribution of Ixalotriton niger covers an area larger physiographic
region in the northern mountains. The species lives in caves and conducts its busiest afternoon. Because Ixalotriton niger s a species endemic to Chiapas, and
the only species of amphibian in the entity considered endangered (P) in the Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, and critically endangered
(CR) according the Red List of the International Union for Conservation of Nature (IUCN), we consider a priority conservation.

Key words: Ixalotriton niger, recent records, potential distribution, Chiapas.

INTRODUCCION

La salamandra saltarina negra Ixalotriton niger, forma
parte del genéro Ixalotriton, incluido en la familia
Plethodontidae (Parra-Olea et al., 2014). Esta especie
es grande y esbelta, activa y trepadora, posee miembros

anteriores y posteriores y digitos largos, y falanges en-
sanchadas con procesos en forma de gancho. La cabeza
es grande, ancha, deprimida y muy protuberante siendo
mucho mas amplia que cualquier otra parte del cuerpo.
Ojos grandes, prominentes por encima de la cabeza,
aunque extendiéndose s6lo un poco, si acaso, mas alla
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de sus margenes laterales. El hocico es mas bien largo y
ancho, y esta fuertemente aplanado. El tronco de esta
especie es delgado y cilindrico. La cola es muy larga, del-
gada, y fuertemente cénica, llegando a ser muy estrecha
y en forma de latigo cerca de la punta. En vida todos los
ejemplares son negro brillante, casi uniformemente negro,
muy oscuros en el dorso, y el vientre es mas claro, de un
tono gris oscuro (Wake y Johnson, 1989).

La especie es conocida solamente de bosque lluvioso
de montaia en la inmediata vecindad de la localidad tipo,
que corresponde a 12 km (7.5 mi) NW Berriozabal, en el
noroeste de Chiapas, México, aproximadamente, a 1, 068
m de altitud (Wake y Johnson, 1989; Breedlove, 1981), en
la vertiente del Caribe de la region fisiografica Montafias
del Norte de Chiapas (Miilleried, 1957). El area donde
las salamandras fueron colectadas rodea a un abandonado
pozo petrolero (Pozo Turipache) y es localmente conocida
como Linda Vista. La localidad se encuentra aproximada-
mente a 3 km al NW de El Suspiro, una finca cafetalera
abandonada. Los requerimientos del microhdbitat y el
comportamiento de la especie son practicamente desco-
nocidos. Los especimenes fueron colectados durante el
invierno en los meses de diciembre y enero cuando los
“nortes” producen precipitacion o una fuerte cobertura de
nubes. La mayoria de los individuos, fueron encontrados
sobre los troncos de arboles de tamafo grande y mediano,
aunque unos pocos fueron encontrados sobre hojas de
las hierbas del sotobosque y sobre rocas de piedra caliza.
Todos los individuos fueron colectados por la noche. El
comportamiento de escape observado durante la captura
de I niger consiste principalmente de saltar lejos desde
un tronco de arbol o una hoja de sotobosque, al tratar de
liberarse algunos ejemplares pierden el segmento distal
de la cola. La accion de saltar es similar a las lagartijas
del género Anolis. Cuando se capturan con la mano, las
salamandras secretan una sustancia pegajosa al tacto y
maloliente. Las tinicas especies de la comunidad herpe-
tofaunistica comunmente observados en la localidad tipo
fueron una rana (Craugastor stuarti) y una lagartija (4nolis
parvicirculatus) (Wake y Johnson, 1989).

En 1989, Wake y Johnson al describir a I. niger men-
cionaron que la especie podria estar amenazada, conside-
rando la distribucién de la especie solo en los alrededores
delalocalidad tipo, y a la fuerte fragmentacion del bosque
por actividades agricolas y por la extraccion de madera.
Ademas predicen que el bosque natural existente en el
area puede estar completamente destruido en los proxi-
mos afios si la situacién no cambia. Eliminar el bosque
podria ocasionar la extincion de I niger, quien aparen-

temente tiene una distribucién geografica restringida y
poca tolerancia a cambios en el habitat y microhabitat
(Wake y Johnson, 1989).

Almomento de la descripcion de la especie, la localidad
tipo no contaba con algin régimen legal de proteccion.
Posteriormente, por considerarse que la regién en donde
se localiza El Pozo es importante por sus endemismos,
principalmente de vertebrados terrestres, autores como
Lazcano-Barrero y Johnson (1999), entre otros, propusie-
ron la proteccion formal del area. Como resultado de las
gestiones realizadas con base en esta y otras propuestas,
en el afo de 2006, una superficie de 7, 506.618 hectareas
se decret6 como area natural protegida (ANP), de caracter
estatal, con la categoria de Zona Sujeta a Conservacion
Ecoldgica La Pera (ZSCE La Pera).

Por lo anterior, el presente estudio pretende coadyuvar
a la generacién de informacion sobre algunos aspectos
de la distribucién, hébitat y ecologia de la salamandra
saltarina negra Ixalotriton niger, para contribuir a la
conservacion de la especie y de la actual ZSCE La Pera.

MEtopo

Area de estudio

Este estudio se realizé en El Pozo y Tierra y Libertad,
localidades del municipio de Berriozabal, ubicadas en el
interior de la Zona Sujeta a Conservacion Ecologica La
Pera (ZSCE La Pera), area natural protegida (ANP) de
caracter estatal decretada en 2006, con una superficie de
7, 506.618 hectareas.

El Pozo o Pozo Turipache (16° 51" N, 93°19" W) se
localiza a 12 Km al NW de Berriozabal, en el limite sur
de la region fisiografica Montafias del Norte de Chiapas,
a una altitud que va desde los 900 hasta los 1, 150 m.
Cuenta con una extension aproximada desde 50 hasta
100 hectareas, cubierta por suelo carstico, remanentes
de selva mediana subperennifolia, entremezclados con
manchones que presentan elementos de bosque mesofilo
de montafia de baja altitud, acahuales de los mismos tipos
de vegetacidn, asi como cafetales, maizales y pastizales
inducidos.

Tierra y Libertad (16° 51" N, 93°20" W) esta situada
en el limite sur de la ZSCE La Pera. La
vegetacion predominante es de tipo secundaria (Perfiles
Municipales, 2010), existiendo acahuales, cultivos de
café, maiz y en menor proporcion de frijol, platano y
cafla, ademas de algunos potreros. Al norte por su colin-
dancia con la localidad de El Pozo presenta suelo carstico
y algunas cavernas con vegetacion de selva mediana sub-



perennifolia, selva baja caducifolia y algunos remanentes
de bosque mesofilo de montafia de baja altitud (Arriaga
et al., 2000; Lazcano-Barrero y Johnson, 1999).

Muestreo de campo

El Pozo. Como parte del estudio Diversidad de Anfibios
en la Zona Sujeta a Conservacién Ecolégica La Pera, Chia-
pas, México, durante el periodo 2011-2012, efectuamos
salidas bimestrales, cada una con duracion de ocho
dias. Para el muestreo delimitamos transectos de 750
metros de longitud por diez metros de ancho (250 m
de vegetacion conservada, 250 m de acahual y 250 m
de vegetacion secundaria). Ubicamos los transectos a
lo largo de senderos o arroyos abarcando los diferentes
tipos de vegetacion y habitats existentes en la localidad.
En cada transecto buscamos en todo sitio donde fuera
posible encontrar anfibios, para ello realizamos recorri-
dos diurnos desde 9:00 hasta 14:00 hrs., y nocturnos
desde 19:00 hasta 24:00 hrs., con un esfuerzo minimo
de dos personas.

Tierra y Libertad. Durante el periodo 2012-2013,
como parte del proyecto Diversidad de serpientes y percep-
cién local hacia este grupo taxonomico en Tierra y Libertad,
Berriozabal, Chiapas, realizamos 10 muestreos en campo,
cada uno de cuatro dias de duracioén, con un esfuerzo de
muestreo de 10 horas diarias, aplicando una busqueda
directa sin restriccion en transectos de 250 metros, en
cuatro diferentes habitats: cultivo de maiz, cultivo de café,
selva baja subcaducifolia y selva mediana subperennifolia.

Analisis de informacion geografica

Para la elaboracion del modelo de distribucion potencial
para Ixalotriton niger se utiliz6 el algoritmo de Maxima
Entropia (MaxEnt 3.3.3k), el analisis se baso en 11
registros de ocurrencia, cinco obtenidos en campo de
las localidades de El Pozo y Tierra y Libertad, otros
cinco registros historicos del portal de datos Global
Biodiversity Information Facility-GBIF (www,gbif,org)
y un registro adicional de Cerro Baul (16 33.615 LN y
094 10.097 LW, a 1, 773 m de altitud; ejemplar juvenil
de 22 mm de longitud hocico-cloaca encontrado en la
axila de una bromelia que estaba en el suelo después de
haber caido de un arbol), registrado por Rodolfo Cabrera
Hernandez en junio de 2009 (Cabrera-Hernandez com.
pers.). Dado el numero limitado de registros se realiza-
ra un consenso, tomando al azar el 90% de los puntos
para entrenamiento y el 10% para calibrar cada uno
de los modelos generados a partir los datos de manera
aleatoria. Las coberturas utilizadas corresponden a 19
parametros fisiograficos derivados de termperatura
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y precipitacion provenientes de WordClim 1.4 a una
resolucion de 1 km?. Se utilizdé un umbral de decisién
en cada modelo con la finalidad de evitar errores de
omision y comision, usando como valores de recorte los
generados por MaxEnt durante la prueba de omision
automatica de cada modelo. Al final se sumaron los
ocho mapas recortados para obtener el mapa de dis-
tribucion. Para evaluar los modelos se obtuvo la curva
operacional (curva ROC), como un valor de ajuste de
los modelos a los datos de muestreo.

Se considerd que en el area de estudio, el periodo
de lluvias comprende de junio a octubre (cinco meses),
mientras que la temporada de secas de noviembre a mayo
(siete meses) (Garcia-Jiménez com. pers.).

RESULTADOS Y DISCUSION

Registros adicionales y recientes sobre la especie
Los hallazgos de Ixalotriton niger, representan un nuevo
registro en un sitio de Tierra y Libertad y los registros
mas recientes en la localidad tipo (El Pozo o El Pozo
Turipache) (figura 1), confirmando la presencia de la
especie que se consideraba extinta localmente (Lamoreux
etal., 2014), debido a las numerosas amenazas existentes
en la regidn, principalmente por la destruccion, frag-
mentacion y perturbacién de su habitat, otros factores
asociados al cambio climatico, incluyendo la reciente
problematica asociada a la quitridiomicosis causada por
el hongo patégeno Batrachochytrium dendrobatidis.
Ixalotriton niger fue descrita de la localidad referida
como “12 km (7.5 mi) NW Berriozabal, Chiapas, México,
a una altitud de 1, 068 m” (Wake y Johnson, 1989). El
ejemplar tipo fue colectado el 26 de diciembre de 1980
por Jerry D. Johnson. Desde esa fecha varios grupos de
investigacion, en diferentes tiempos, realizaron visitas
a la localidad tipo en busca de ejemplares de la especie,
sin éxito, hasta que en diciembre del afio 2000, fueron
registrados un nimero no preciso de ejemplares, seis
de acuerdo a Lamoreux et al. (2014) y diez con base en
Parra-Olea et al. (2008). Posteriormente se realizaron
otros muestreos entre los afios 2001 hasta 2010, sin lograr
registrar a la especie. Por ello, Lamoreux et al. (2014)
refieren no haber encontrado a la especie a pesar del
considerable esfuerzo de muestreo efectuado desde enero
de 2008 hasta julio de 2009, por lo que consideraron que
la especie ya estaba extinta en El Pozo. En ese mismo pe-
riodo, personal del entonces Instituto de Historia Natural
(THN) realizaron muestreos complementarios en El Pozo
sin encontrar ejemplares de Ixalotriton niger (Luna-Reyes
y Ramirez-Velazquez, 2010).
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Finalmente, durante el periodo 2011-2013, como re-
sultado de dos proyectos de investigacion que realizamos
en la ZSCE La Pera, encontramos nueve ejemplares de
Ixalotriton niger, 10s que representan registros adicionales
recientes de la especie en tres diferentes sitios: el primer
sitio ubicado a 270 m en linea recta al NE de la localidad
tipo El Pozo o Pozo Turipache (un ejemplar adulto),
un segundo sitio a 600 m en linea recta al SE de dicha
localidad (un ejemplar adulto), el tercer sitio ubicado en
Tierra y Libertad a 1.3 km en linea recta al NW de El
Pozo (siete ejemplares, cuatro adultos y tres jovenes).

Sitio a 270 m en linea recta al NE de El Pozo (16°,
51"y 37.81” LN y 093° 19’ 17.38”” LW; altitud de 1144
m). E15 de junio de 2011 encontramos un ejemplar adul-
to de P, nigra (figura 2) a las 15:57 horas, en el interior de
una cueva o caverna de tipo karstico. La cueva tiene una
longitud aproximada de 8 m de largo en la parte basal
(haciéndose mas angosta en la entrada, 5 m), la anchura
varia desde 1.5 hasta 2 m y la profundidad entre 8 y 10
m, en el interior cuenta con varias grietas o sumideros
irregulares de diferente anchura y profundidad. En el
piso de la cima se presentan varias rocas calizas irre-
gulares de aproximadamente 60 cm, existe también, al
menos en una parte, suelo rico en humus, excremento de
murciélago y hojarasca en descomposicidon, que cae de
los arboles que se encuentran en la superficie (figura 3).

El suelo y las paredes de la cima son humedos y fres-
cos, a pesar de que fuera de la caverna se presentd un dia
soleado con cielo despejado. En el interior de la cueva el
ejemplar se encontrd a 40 cm del nivel del suelo, en una
grita en la roca caliza, que el ejemplar probablemente
utiliza como refugio temporal o permanente o como
ruta de escape. I. niger es una salamandra muy activa, al
tratar de capturarla realiz6 dgiles movimientos e incluso
saltos, también percibimos un olor a azufre o a carbén
mineral al parecer como un mecanismo de defensa
cuando se siente en peligro. En dicho sitio, el ejemplar
de Ixalotriton niger se encontrd en microsimpatria con el
abaniquillo de cueva mexicano Anolis alvarezdeltoroi y
Lepidophyma flavimaculatum, asi como con murciélagos
de una especie no determinada.

Sitio a 600 m en linea recta al SE de El Pozo (16°,
51’y 18.79” LN y 093° 19’ 17.08”” LW; altitud de 1, 150
m). Ejemplar adulto de I niger fue encontrado el 22 de
Septiembre de 2012 a las 11:00 horas, en el interior de
una cueva o cima de tipo carstico de aproximadamente
20 metros de profundidad, la cual tiene varias ramifi-
caciones. El dia en que se registrd a la especie estaba
nublado, el ejemplar se localizé a escasos 2.3 m de la
entrada de la cueva, aunque la luz ya no podia llegar al

lugar. El ejemplar presentd un comportamiento pasivo,
pero al tratar de capturarlo empezd a desplazarse primero
de forma lenta y después mas rapido, también empezd
a desprender de su cuerpo un olor a azufre o carbon,
al parecer secreta alguna sustancia olorosa cuando se
siente amenazada. El organismo se encontr6 sobre una
roca limpia y fresca, debajo de la roca habia tierra negra
que también se encontraba humeda, y hojarasca que cae
de los arboles que se encuentran en la superficie. En el
interior de la cima habia muchos Amplypygi o arafias
latigo (Paraphrynus sp.).

Sitio Tierra y Libertad, 1.3 km al NW de El Pozo
(16°,51’y 39.25” LN y 093° 20’ 8.81 LW; altitud de 1195
m). En los meses de diciembre y enero (2012) y febrero
(2013), se registraron siete ejemplares (cuatro adultos y
tres jovenes) (figuras 4, 5 y 6), todos ellos localizados
dentro de la misma cueva o sima. La cueva es de tama-
fio pequefio, la entrada tiene aproximadamente cuatro
metros de ancho y tres metros de alto, ampliandose en
su interior a aproximadamente 10 metros de ancho y
ocho metros de profundidad. El acceso al interior de la
sima tiene unos 70° de inclinacién y durante el dia le
llega como un 60% de la luz externa, aunque algunos
espacios se encuentran siempre oscuros. Las paredes
estan compuestas de roca caliza carstica y el 80% del
fondo de la sima se compone de tierra negra, que por
las condiciones climaticas del momento, se encontraba
lodosa, y por la inclinacion de la entrada a la sima entra
hojarasca y pequefias ramas podridas de la superficie. El
interior de la cueva es de forma irregular, se encontraba
escurriendo agua de las estalactitas, por lo que la sima se
encontraba humeda (figura 7).

Los organismos observados se encontraron activos,
desplazandose hacia algiin lugar sobre el sustrato dispo-
nible caracteristico del sitio, tal como tierra himeda, roca
fija en el suelo o pared, ambos de roca caliza karstica.
Algunos ejemplares estaban inactivos o en reposo por
algunos minutos, para después desplazarse con movi-
mientos lentos. Al intentar capturarlos o manipularlos
algunos ejemplares reaccionaron con movimientos
rapidos y agiles, inclusive nerviosos, intentando voltear
su cuerpo al momento de capturarlos. Aunque uno de
los ejemplares estaba sobre una roca limpia, tenia restos
de tierra y piedras muy pequenas adheridas a su cuerpo,
lo que parece indicar que los ejemplares se desplazan
en areas de la cueva donde hay tierra negra humeda,
existente principalmente en el fondo de la cueva. La
temperatura que registramos, tanto de los organismos
como del sustrato donde se encontraban, oscilé entre
16.4-17.2° C.



Distribucion potencial

La distribucion potencial de la salamandra saltarina negra
(Ixalotriton niger) (figura 8), es resultado de un consenso
de ocho modelos construidos. Los modelos se evaluaron
con la curva operacional (curva ROC) que present6 una
media de 0.967 y una desviacion estandar de 0.026 (figura
9), valores que indican un proceso de modelaje estable.
Las dos variables que mds informacioén aportaron para
la construccion del modelo resultante fueron BIO 13=
Precipitacion del mes mas humedo con un 35.9% y BIO
12= Precipitacién anual con un 20.6%. Lo anterior nos
indica de forma general que la presencia de la especie
esta relacionada principalmente a los valores aportados
por estas dos variables.

Con base en el analisis realizado, la distribucion
potencial de Ixalotriton niger abarca un drea mayor en la
region fisiografica montafias del norte, en los municipios
de Berriozabal, Ocozocoautla y Cintalapa, Chiapas, y en
la region de Los Chimalapas, en el area que limita con
el Cerro Baul. La ocurrencia de la especie en la regién
debera estar asociada a terrenos carsticos, que es el tipo
de terreno presente en areas extensas en los municipios
mencionados, donde existe un gran numero de simas o
cuevas que no han sido exploradas, ademas de que existe
una importante extension de selva mediana subperennifo-
lia o remanentes de bosque mesofilo de montafia de baja
altitud o bosque de pino en la parte limitrofe entre Chia-
pas (Cerro Batl) y Oaxaca (Los Chimalapas). Con base
en la distribucion altitudinal registrada para la especie
(por arriba de los 1000 m en El Pozo y Tierra y Libertad
y de los 1, 700 m en Cerro Badul), y por el intervalo de
temperaturas en el interior de las cuevas que oscila entre
16y 18 °C (apéndice 1), es factible la ocurrencia de 1. niger
en algunas localidades de la Reserva de la Biosfera Selva
E1 Ocote, y en localidades adicionales en Cerro Baul, ya
que en dicha areas existen las caracteristicas de habitat,
microhabitat y condiciones ambientales requeridas por
la especie. Sin embargo, cabe destacar que es necesario
contar con un mayor numero de localidades o sitios de
registro de la especie, para garantizar la confiabilidad del
area de distribucién potencial propuesta.

Habitat y ecologia

EL Pozo y Tierray Libertad. El 4rea donde se distribuye
Ixalotriton niger en estas localidades, presenta terrenos de
tipo carstico, caracterizados por presentar roca caliza,
ausencia de cuerpos de agua superficial y cuevas o ca-
vernas en algunos sitios. El tipo de vegetacion de la parte
superficial de las cuevas (parte superior o en sus inme-
diaciones) corresponde principalmente a selva mediana
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subperennifolia, con algunos manchones de acahuales
del mismo tipo de vegetacion. En el area de Tierra y Li-
bertad se observaron algunas plantas de café y de platano
mezcladas entre la vegetacidn, también algunos arboles
de mandarina, limén y matas de chile. Existen también
algunos remanentes de bosque meso6filo de montafa de
baja altitud, en los que se observaron algunos elementos
caracteristicos como algunos helechos arborescentes y el
piso tapizado de Selaginella.

Todos los ejemplares de Ixalotriton niger los encontra-
mos en el interior de cuevas o cavernas, principalmente
sobre grandes paredes de roca caliza, entre cantos rodados
del mismo tipo de roca y en gritas que se forman en su
interior (a diferentes alturas del nivel del suelo), las que
son utilizadas por los ejemplares como refugio temporal
0 permanente o ruta de escape. Asimismo, la presencia
de minusculos restos de suelo y diminutas piedritas en
el cuerpo de varios ejemplares de salamandras, parece
indicar que se desplazan por areas donde hay tierra ne-
gra humeda, principalmente en el fondo de las cuevas.
Respecto al habitat y microhébitat nuestros resultados
difieren de los datos referidos por Parra et al. (2008)
respecto a ejemplares observados en la zona de El Pozo
en el afio 2000, los que fueron encontrados en troncos
de arboles grandes (a mediana altura) o también en las
hojas de las hierbas y arbustos del sotobosque.

Algunas condiciones ambientales generales que pre-
dominaron en Tierra y Libertad, donde registramos a los
ejemplares de I. niger durante los meses de diciembre de
2012 y enero de 2013 fueron similares entre los sitios:
cielo nublado, llovizna permanente durante el dia y la
noche, alta humedad, suelo lodoso y arboles cargados
de agua. Las condiciones predominantes en el exterior
de las cuevas tienen relacion directa con las existentes
en interior de las mismas. En las cuevas se presenté una
alta humedad ambiental, ya que las paredes de la roca y
del suelo donde encontramos los ejemplares de I. niger
estaban mojadas, como resultado de la infiltracién del
agua en la roca caliza (que forma pequefias estalactitas
y estalagmitas) y por la entrada directa de la llovizna y
lluvia por la entrada de la cueva.

En Tierra y Libertad los ejemplares de la especie,
siempre dentro de la misma sima, fueron registrados por
la tarde, el horario de actividad diaria en que se encontra-
ron activos los ejemplares oscilo entre 15:43 hasta 18:23
horas. Aunque se visito el sitio por la mafiana y por la
noche en los mismos dias, no se observaron ejemplares de
la especie en dichos horarios. En los afios de 2006 y 2007
Ted Papenfuss y Antonio Mufioz realizaron muestreos
en la zona de El Pozo, mencionando que no observaron



Revista de Ciencias de la UnicacH

ningun ejemplar de 1. niger debido a la alta humedad
que se presento en las noches, considerando que en tales
condiciones los animales se mueven mas arriba en los
arboles (Parra et al., 2008). Considerando las condiciones
generales referidas sobre humedad ambiental y con base
en nuestros resultados, consideramos que los organis-
mos en lugar de trepar a zonas mas altas en los arboles,
prefieren desplazarse hacia las cuevas, cavernas o simas
cercanas. Sin embargo, en Cerro Baul fue registrado en
ejemplar joven a las 11:55 horas (en reposo) en la axila
de una bromelia después de haber caido de un arbol
(Cabrera-Hernandez com. per.) (figura 10).

Respecto a su ocurrencia estacional, en el presente
estudio registramos a I. niger tanto en temporada de secas
como en temporada de lluvia. En secas la registramos
en diciembre de 2012, enero de 2013 y por primera vez
en el mes de febrero de 2013. En temporada de lluvia
registramos a la especie en los meses de junio de 2011
y septiembre de 2012. En estudios previos (Wake y Jo-
hnson, 1989; Parra-Olea et al., 2008) ejemplares de 1. niger
solo habian sido registrados en los meses de diciembre y
enero que corresponden a la temporada de seca. En Cerro
Baul fue registrado un ejemplar juvenil en junio de 2009
(Cabrera-Hernandez com. pers.).

Al igual que Wake y Johnson (1989), confirmamos
que I. niger es una salamandra muy activa y nerviosa,
principalmente al tratar de ser capturada, ya que realiza
agiles movimientos, incluso saltos, al parecer como
un mecanismo de escape cuando se siente en peligro.
Asimismo, en situaciones similares, percibimos que
los ejemplares expelen o emiten un olor fétido a azufre
o carbon mineral procedente del cuerpo del ejemplar,
mecanismo que también puede estar asociado con dicho
comportamiento defensivo.

Como resultado de nuestro estudio, registramos que
la salamandra saltarina negra Ixalotriton niger cohabita
con organismos trogléfilos, es decir, de habitos caverni-
colas o que viven de forma regular en el interior de las
cuevas, aunque también pueden hacerlo en las inme-
diaciones de dichos sitios. En las cuevas P. nigra vive en
microsompatria con otros organismos: anfibios como
Craugastor alfrediy C. stuarti, reptiles como el abaniquillo
de cueva mexicano Anolis alvarezdeltoroi y Lepidophyma
favimaculatum, incluyendo murciélagos de al menos dos
especies no determinadas. También observamos algunos
invertebrados como grillos (con grandes antenas), ambli-
pigidos o aranas latigo (Paraphrynus sp.) y miriapodos
(figura 11). También confirmamos la ocurrencia de
Craugastor stuarti'y Anolis parvicirculatus que de acuerdo
a Wake y Johnson (1989) son las tinicas especies de la

comunidad herpetofaunistica comtinmente observados
en la localidad tipo.

Conservacion

De las especies registradas en Chiapas, Ixalotriton niger es la
Unica incluida en la categoria en peligro de extincion (P) en
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010
(DOF, 2010). También se encuentra incluida en la categoria
de criticamente amenazada (CR), criterio Blab(iii)+2ab(iii),
en la Lista Roja de la Unién Mundial para la Conservacion
de la Naturaleza, debido a su extensién de ocurrencia es
menor de 100 km? y su area de ocupacion es de menos de
10 km?, y hay tendencia a la disminucién de su poblacion,
y al deterioro de su habitat tanto en extensiéon como en ca-
lidad (Parra Olea et al., 2008). Su area de distribucion esta
parcialmente protegida en la regién fisiografica Montanas
del Norte de Chiapas, en la Zona Sujeta a Conservacion
Ecologica La Pera, la que cuenta ya con un programa de
manejo, que necesita ser implementado a la brevedad. Con
base en el andlisis de distribucion potencial, la especie puede
ocurrir en la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote, ANP
de caracter federal que cuenta con un programa de manejo
activo que garantizaria su conservacion. Sin embargo en
Cerro Baul no existen areas naturales protegidas que ga-
ranticen su conservacion.

CONCLUSIONES

Los registros adicionales recientes que presentamos en
este estudio sobre Ixalotriton niger, confirman la existencia
de la especie no solo en la localidad tipo de la que se creia
extinta localmente, sino también en las inmediaciones de
dicha localidad, asi como en otro sitio diferente del ejido
Tierra y Libertad.

Con base en los registros y observaciones realizadas
sobre la especie en El Pozo y Tierra y Libertad, Ixalo-
triton niger tiene habitos cavernicolas, viviendo princi-
palmente en cuevas o simas en terrenos de tipo carstico,
muy probablemente debido a que la vegetacion de selva
mediana subperennifolia y bosque mesofilo de montafia
de baja altitud existente en la superficie, esta siendo per-
turbada, transformada o destruida en la zona de estudio.

Los ejemplares de I. niger registrados en cuevas y
cavernas en El1 Pozo y en Tierra y Libertad, llevan a cabo
su mayor actividad por la tarde, en términos generales
entre las 15:00 y las 19:00 horas.

Confirmamos que esta especie de salamandra es
muy activa y nerviosa, realizando agiles movimientos e
incluso saltos al tratar de capturarla. También que secreta
por la piel de su cuerpo una sustancia con olor fétido a



azufre o carbén mineral, al parecer como un mecanismo
de defensa para escapar de sus depredadores cuando se
siente en peligro.

Ixalotriton niger vive en cuevas en microsompatria con
especies de anfibios como Craugastor alfrediy C. stuarti,
de reptiles como Amnolis alvarezdeltoroi y Lepidophyma
flavimaculatum. También cohabita con otras especies
de vertebrados (murciélagos y roedores) e invertebrados
(insectos, amblipigidos, ardcnidos y miridpodos) de los
que desconocemos su identidad taxonomica.

La distribucion potencial de Ixalotriton niger abarca un
area mayor en la region fisiografica montafas del norte,
incluyendo los municipios de Ocozocoautla de Espinosa
y Cintalapa, por lo que es probable su ocurrencia en sitios
o localidades de la Reserva de la Biosfera Selva El Ocote,
y en parte de la regién de los Chimalapas, principalmente
en el area que limita con el Cerro Baul. A pesar de ello
consideramos que es necesario contar con un mayor
namero de registro de ocurrencia, a fin de determinar de
manera mas confiable el rea de distribucion de la especie.

Con base en los ejemplares colectados desde el afio
de su descripcion, incluyendo los registros recientes (sin
colecta) de la especie en El Pozo y Tierra y Libertad en el
municipio de Berriozabal, Chiapas, consideramos que en
dicha zona Ixalotriton niger es una especie rara, y también
tiene una distribucion restringida o limitada.
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Por ser Ixalotriton niger una especie endémica de
Chiapas y la tnica registrada en la entidad considerada
en peligro de extincion por la normatividad nacional, y
criticamente amenazada a nivel internacional, es nece-
sario dar seguimiento (monitoreo) a la poblacion en las
areas donde se ha registrado y realizar muestreo de campo
en otras areas consideradas de ocurrencia potencial, con
la finalidad de determinar el area de distribucion de la
especie, a fin de proponer y ejecutar medidas concretas
que permitan la conservacion de las especies y de sus
hébitats en el largo plazo.

Finalmente, con base en la composicién taxondémica,
riqueza y endemicidad de especies de anfibios y repti-
les, confirmamos que la Zona Sujeta a Conservacion
Ecolégica La Pera (ZSCE La Pera), de caracter estatal,
representa un area natural protegida muy importante
para la conservacién de la biodiversidad existente en la
region, al ser parte de un corredor biologico junto con
areas naturales protegida como El Ocote, Villa Allende
y el Cafién del Sumidero.
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APENDICE 1. Informacion basica sobre los ejemplares de Ixalotriton niger registrados y referidos en el presente
estudio. Localidad: EP1= El Pozo o el El Pozo Turipache 1, EP2= El Pozo 2, TL= Tierra y Libertad y CB= Cerro
Baul. Tipo de vegetacion: SMSP= Selva Mediana Subperennifolia. Edo. Des.= Estado de Desarrollo. El registro de
Cerro Baul (CB) fue proporcionado por Rodolfo Cabrera Hernandez.

Hora | Localidad Coordenadas Altitud Tlpo. ' MlCl‘?h?.bltat y Temperatura
(msnm) | vegetacion habitos (@)
. ) 16°51’37.81”LN y . .
1 || 5jun. 2011 || 15:57 EP1 9301917 38" LW 1,144 SMS Roca caliza; Ejemplar|| Sustrato || Adulto
2 |l22sep 2012 15:00 |  Ep2 [ 1OV BTV s || gumsp || Rocacalizadesplal o | Adutio
19° 17.08” zandose
. . 16°51'39.25"" LNy Tierra negra hime-
3 ||30 dic. 2012]| 16:20 TL 03°20'8.81” LW 1,195.1 SMSP da: desplazandose 17.0 17.2 Joven
. . 16°51°39.25" LNy Tierra negra

4 (|30 dic. 2012} 16:53 TL 93°20'8.81" 1,195.1 SMSP htimeda; en reposo 16.8 16.8 Joven

5 |4cnc2013 1543 1L | 1OP1IBVINYI Lgs | gmsp || Rec@izen o6 | 166 | Adulto
93°2078.81 1€eposo

6 5ene. 2013 || 16:32 TL 16°51 39'2,5 L,Ny 1,195.1 SMSP Roca caliza 16.4 16.6 Joven
93°208.81

7 |2ene.2013|1724|| 1L |[16PLI2UINYI os || smsp || Tiemancem ND | ND || Adulto
93°2078.81 humeda; en reposo

8 |l2ene 20131724 1L O30 LNV o5 | smsp Roca caliza; ND | ND | Adulto
93°2078.81 en reposo

) 16°51'39.25" LN y Roca caliza,
9 |23 feb. 2013|| 18:23 TL 93°20°8.81" 1,195.1 SMSP desplazandose 16.6 16.6 Adulto
18 Jun. de . 16 33.615 LN y 094 Bosque de Entre hojas de
10 2009 1155 CB 10.097 LW 1,773 pino bromelia; en reposo ND ND Joven
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Ejemplar adulto de Ixalotriton niger en la localidad de registro. a) Sobre roca caliza solida, b) en la
orilla de una grieta de la cima. Fotografias: Omar S. Gutiérrez Morales.
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Aspecto de la localidad de registro de Ixalotriton niger. a) Interior de la cima, b) Vista hacia el exterior.
Fotografias: Roberto Luna Reyes.
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Chiapas. Fotografias: Patricia E. Pérez Lopez.
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Ejemplares de Ixalotriton niger registrados el 22 de enero (2 ejemplares) y 23 de febrero (1 ejemplar) de ;
2013 en Tierra y Libertad, Berriozabal, Chiapas. Fotografias: Patricia E. Pérez Lopez. ek f il

Exterior e interior de la sima donde se registraron los ejemplares de la especie Ixalotriton niger en
Tierra y Libertad. Fotografias: Patricia E. Pérez Lopez.
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Exterior e interior de la sima donde se registraron los ejemplares de la especie Ixalotriton niger en
Tierra y Libertad. Fotografias: Patricia E. Pérez Lopez.

Ejemplares de Ixalotriton niger y Craugastor stuarti viviendo
en microsimpatria en una cueva. Fotografia: Roberto Luna Reyes.

" i

Ejemplar juvenil de Ixalotriton niger registrado en Cerro Batil,
Cintalapa, Chiapas. Fotografia: Rodolfo Cabrera Hernandez.
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RESUMEN

Se realizé un estudio sobre el conocimiento y uso tradicional de vertebrados terrestres y dulceacuicolas en la rancheria Los Arreola, Arriaga, Chiapas.
Se identificaron 40 especies de vertebrados terrestres y dulceacuicolas asociados con un conocimiento o uso tradicional. Catorce especies cazadas
estan en alguna categoria de riesgo de la NOM-059. La conservacion de las especies de fauna silvestre sera renovable a medida que se pongan en

practica los modelos de caza sustentable.
Palabras clave: usos, fauna silvestre, conservacion.

ABSTRACT

A study on traditional knowledge and use of terrestrial and freshwater vertebrates in the settlement Los Arreola, Arriaga, Chiapas was performed. 40

species of terrestrial and freshwater vertebrates associated with knowledge or traditional use were identified. Fourteen hunted species are in a risk

category of NOM-059. The conservation of wildlife species is renewable as they implement models of sustainable hunting.

Keywords: applications, wildlife conservation.

INTRODUCCION

a relacion humano-vida silvestre, es muy antigua y

forma una conexidén importante para las sociedades,
ya que a menudo el ser humano depende de las interac-
ciones establecidas con los recursos de vida silvestre para
su supervivencia. La fauna silvestre en un sentido amplio,
abarca todos los animales no domésticos; asimismo, esta
constantemente sujeta a distintas practicas humanas de
uso y manejo, debido a los valores tangibles e intangibles,
por su importancia ecoldgica y psicoldgica, que nos ins-
pira y ofrece (Ojasti y Dallmeier, 2000; Alves et al., 2012
y Santos-Fita et al., 2012).

En el contexto particular de algunas regiones el uso
de la fauna silvestre pueden diversificarse mas alla del
solo uso alimenticio, aprovechandose como ornamento,
mascota, medicina o como producto de valor de cambio.
La variedad de interacciones que la cultura humana
tienen con los animales se abordan desde la perspectiva
de etnozoologia, la rama de la etnobiologia que investiga
los conocimiento, significado y uso de los animales en las

sociedades humanas (Gonzalez-Bocanegra et al., 2011,
Alves et al., 2012).

Dentro de la fauna silvestre, los vertebrados son quiza
los de mayor uso y los que causan mayor sensibilidad
ecoldgica en su extraccion de los bosques tropicales (Peres,
1997). Es importante destacar que el rescate del conoci-
miento y uso tradicional que se tiene de la fauna silvestre,
en conjunto con otras ciencias como la ecologia, biologia
de la conservacion, medicina, farmacologia, entre otras,
producen herramientas que pueden ayudar a desarrollar
estrategias de conservacion de la biodiversidad, mejorar los
sistemas de ensefianza de la biologia y la produccién de
diversos elementos de distinta indole (Costa et al., 2009).

La rancheria Los Arreola es un asentamiento rural que
se encuentran rodeado de remanentes de Selva Baja Cadu-
cifolia, donde todavia se encuentran especies de vertebrados
que son objeto de utilidad para diversos fines. A medida
que la caza de las especies existentes se realice con mayor
frecuencia podemos ir perdiendo poblaciones naturales
silvestres, ademas de informacién tradicional util que se
ha adquirido y transmitido hacia las nuevas generaciones.
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El proposito del presente estudio fue documentar los
conocimientos y el uso tradicional de los vertebrados
silvestres terrestres y dulceacuicolas que se aprovechan
dentro de la rancheria Los Arreola, Arriaga, Chiapas; y
puntualizar los instrumentos de captura, el método y sitio
de caza para las especies.

METOoDOLOGIA
Area de estudio

La rancheria Los Arreola, es un asentamiento rural
ubicado en el municipio de Arriaga, Chiapas. Se sitia
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entre la localidad de Agua Fria y la colonia Villa del Mar,
aproximadamente a 15 km de la cabecera municipal. Sus
coordenadas geograficas son 16° 10’ 17.43” Ny 93° 57
17.42” O. Se compone de alrededor de 18 ranchos en una
extension aproximada de 10 km? (figura 1).

La temperatura media anual promedio es de 28.10
°C. La precipitacion anual promedio es de 1, 535.8 mm.
El relieve es regularmente uniforme, el tipo edafologico
de suelo es cambisol; el uso de suelo esta clasificado
como agricola-pecuario-forestal. Se encuentra cerca de
30 msnm y a una distancia de 10 km de la linea de costa
(INEGI, 2014).

FIGURA 1 Ubicacién geografica de la rancheria Los Arreola, municipio de Arriaga, Chiapas.

La vegetacion dentro de la rancheria son remanentes
de Selva Baja Caducifolia donde se encuentran especies
de arboles como: palo mulato (Bursera sp.), hormiguillo
(Platymiscium sp.), guayabillo (A4libertia sp.), caulote
(Guazuma ulmifolia), roble (Tabebuia rosea), madrecacao
(Gliricidia sepium), pochota (Ceiba pentandra), guanacast-

le (Enterolobium cyclocarpum), guamuchil (Pithecellobium
dulce) jocote (Spondias sp.), palo blanco, totoposte (Lica-
nia arborea), bejuco o canoita (Pithecoctenium crucigerum)
cedro (Cedrela odorata), entre otros. La fauna se compone
principalmente de mamiferos como ardillas, tlacuaches,
armadillo, zorrillo, oso hormiguero, erizos; aves como
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garzas, cenzontles, pericos, muchos paseriformes; reptiles
como iguana, lagartijas, turipaches, serpientes, caiman;
pocos peces de agua dulce y algunos anfibios.

Existe dentro de la rancheria un brazo intermitente
del rio Lagartero, el cual fluye sobre el lado oeste del
sitio. Hay un arroyo que se mantiene con poca agua en
periodo de estiaje, éste forma cuerpos de agua perennes
que es el habitat de la fauna dulceacuicola; sin embargo,
en época de lluvias ocasionalmente dicho arroyo causa
disturbios en la poblacion.

Entrevistas y registro de la informacion

La informacién se recopilé durante visitas al sitio de
estudio en distintos tiempos; diciembre 2011, abril 2012,
enero, julio 2013 y marzo 2015. Se realizaron entrevistas
semiestructuradas en el 83% de los ranchos, se entrevis-
t6 en cada familia a la persona que realiza la caza y a
los mas adultos; se obtuvieron datos socioecondmicos:
nombre, sexo, edad, escolaridad, lugar de procedencia,
tiempo de permanencia en el lugar, ocupacion e ingreso
econodmico; datos sobre el conocimiento y uso de la fauna
silvestre: objetivos, métodos, frecuencia, periodos y sitios
de captura; datos sobre el conocimiento de la asociacion
fauna silvestre-dafo o perjuicio y fauna silvestre-estado
del tiempo. Se realizaron recorridos diurnos y nocturnos
con los pobladores para la identificacion precisa de las
especies mencionadas en los cuestionarios.

Se elaboro la lista de especies con conocimiento o uso
tradicional, con base en el orden taxondémico propuesto
por Nelson (2006) para peces, Flores-Villela (1993) para
anfibios y reptiles, AOU (1998) para aves y Wilson &
Reeder (2005) para mamiferos. Para expresar la impor-
tancia con valores cuantitativos del uso de las especies se
determiné el indice de valor de uso especifico (VUEis)
y el indice de valor de uso general (VUG), mediante las
siguientes formulas:

VUEis= (¥, Uis / Nis) x 100

Donde:

Uis: Numero de personas que citan algun uso para
cada especie.

Nis : Numero de personas entrevistadas por especie.

VUG= ¥, VUEis / N¢

Donde:
Nc: Numero total de categorias de uso determinadas.
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ResuLtADOS

Entrevistas

Se entrevistaron 19 personas, once cazadores activos y
ocho adultos (cazadores no activos). Todos los entrevis-
tados fueron del sexo masculino. La edad promedio de
los cazadores fue de 43.5 + 9.7 afos, la edad promedio
de los adultos fue de 68.9 + 10.4 afios. El 63.2% de los
entrevistados tenia el grado de escolaridad de secundaria
y el 36.8% restante inicamente la primaria.

Todos los entrevistados son originarios de la region,
la principal actividad econémica a la que se dedican es
la ganaderia (86.7%), algunos practican la agricultura y
avicultura como actividad de remuneracion extra (46.7%)
y la explotacion forestal en menor medida (20%). El
salario promedio mensual fue de 820.00 pesos, mientras
que el nimero de integrantes por familia fue de 3.5 *
1.9 personas.

Fauna silvestre con conocimiento o uso tradicional

Se registraron 40 especies de vertebrados terrestres y
dulceacuicolas con uso o conocimiento tradicional dentro
del area de estudio (tabla 1). El grupo de las aves obtuvo
el mayor nimero de especies mencionadas (15), seguido
de los mamiferos (12), peces (6), reptiles (6) y solo una
especie de anfibio. Se registraron cuatro categorias de uso:
alimenticio, medicinal, mascota y comercio; el uso de la
fauna silvestre como alimento fue el mas mencionado
(31 especies), once especies se indicaron como mascota,
nueve especies se seflalaron como medicinales y el uso
para comercio fue el de menor mencién (3 especies;
figura 2). Se ha documentado en diversos estudios que
dentro de las zonas rurales tropicales el principal uso de
la fauna silvestre es alimenticio. Una gran proporcién de
los residentes humanos contintia usando una variedad
de especies de vida silvestre como fuente de proteina
(Bennett y Robinson 2000, Nasi ez al., 2008, Naranjo y
Dirzo, 2009, Santos-Fita et al., 2012).

Con respecto al conocimiento sobre la asociacion
fauna silvestre-dafio o perjuicio, se registraron cuatro
especies de mamiferos que son cazados debido a que
representan una amenaza principalmente hacia la
fauna doméstica. Desde registros arqueologicos hasta
etnografias contemporaneas, la caceria de fauna silvestre
en las sociedades rurales se ha asociado a la reduccion del
dano de los animales perjudiciales (Ibarra ez al., 2011). La
existencia de conflictos entre asentamientos humanos y
fauna genera un impacto selectivo sobre la fauna silvestre
(Naranjo et al., 2010). En cuanto a la asociacion fauna
silvestre-estado del tiempo se identificaron tres especies
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de aves que indican para los pobladores algun cambio
meteorologico.

Las especies con mayor de valor de uso alimenticio
(VUEis) fueron Iguana iguana, Ctenosaura pectinata,
Dasypus novemcinctus y Sylvilagus floridanus todas con
el 100% de mencién. Crotalus durissus fue la especie
con mayor valor de uso medicinal (74%). Eupsittula
canicularis fue la especie con mayor valor de uso como
mascota (68%). El indice de valor de uso para comercio
fue mayor en las especies Iguana iguana (21%) y Dasypus
novemcinctus (21%).

En relacion al conocimiento de la asociaciéon fauna
silvestre-dafio o perjuicio las especies Puma yagouaroun-
di (68%) y Procyon lotor (58%) representan la mayor
amenaza hacia la poblacién, mientras que Turdus grayi
tuvo el mayor valor de asociacion fauna silvestre-estado
del tiempo (58%). La especie Iguana iguana destaca por

ser la de mayor indice de valor de uso general (VUQG), al
atribuirsele los cuatro usos: alimento, medicinal, mascota
y comercio. Naranjo et al., (2010) mencionan que entre
los animales con mayor presion de caza de subsistencia
se encuentran Dasypus novemcinctus, Iguana iguana y
Ctenosaura pectinata entre muchos otros, mientras que
las especies sujetas a caceria por que representan dafo
real o potencial estan Procyon lotor y Caiman crocodylus.

Tabla 1. Lista taxonomica de especies con valor
de uso o conocimiento tradicional en la rancheria Los
Arreola, Arriaga, Chiapas. El nombre local se obtuvo
mediante las entrevistas realizadas. Los usos o asociacion
son: Al= Alimenticio, Me= Medicinal, Ma= Mascota,
Co= Comercio, S-D= Asociacién fauna silvestre-Dafio
o perjuicio y S-T= Asociacion fauna silvestre-estado
del tiempo. NOM-059: Categorias de riesgo dentro del
territorio mexicano.

Peces

Characiformes

Astyanax aeneus Sardina Al
Cyprinodontiformes

Poecilia sphenops Popoyote Al, Ma

Perciformes

Amphilophus macracanthus Mojarra Al

Dormitator latifrons Sambuco Al

Eleotris picta Vieja Al

Gobiomorus maculatus Nola Al

Anfibios

Anura

Rhinella marina Sapo Me

Reptiles

Squamata

Ctenosaura pectinata Garrobo Al A
Iguana iguana Iguana ($Mapachegiie, ? Guele) Al, Me, Ma, Co Pr
Crotalus durissus Vibora de cascabel Al, Me, Co Pr
Testudines

Rhinoclemmys rubida Tortuga Al, Me, Ma Pr
Kinosternon scorpioides Casquito Al, Me, Ma Pr
Crocodylia

Caiman crocodylus Pululo Al Me Pr
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Especie Nombre local
Aves
Anseriformes
Dendrocygna autumnalis Pijiji Al, Ma
Cairina moschata Pato ala blanca Al P
Galliformes
Ortalis leucogastra Chachalaca Al Pr
Colinus virginianus Cuichi Al
Gruiformes
Aramus guarauna Garza correa Al A
Columbiformes
Columba livia Pichon Al
Columbina passerina Tortolita Al
Zenaida asidtica Paloma Al
Strigiformes
Glaucidium brasilianum Jorochita S-T
Piciformes
Melanerpes aurifrons Guachaca Al, Me
Falconiformes
Herpetotheres cachinnans Llamanorte S-T
Psittaciformes
Eupsittula canicularis Cotorrita Ma Pr
Amazona albifrons Perico Ma Pr
Passeriformes
Turdus grayi Cenzontle Ma, S-T
Quiscalus mexicanus Clarinero () Al
Mamiferos
IDidelphimorphia
\Didelphis marsupialis Tlacuache S-D
\Didelphis virginiana Tlacuache blanco S-D
Cingulata
\Dasypus novemcinctus Armadillo Al, Me, Co
Pilosa
Tamandua mexicana Chupamiel Al, Ma P
[Rodentia
Sciurus aureogaster Ardilla Ma
Othogeomys grandis Tuza Al
Sphiggurus mexicanus Puerco espin Al A
Lagomorpha
Sylvilagus floridanus Conejo Al
Carnivora
\Puma yagouaroundi Onza AL S-D A
Urocyon cinereoargenteus Gato de monte S-D
\Mephitis macroura Zorrillo Al, Me
\Procyon lotor Mapache Al, Ma, S-D
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FIGURA 2

Arreola, Arriaga, Chiapas.

La caceria
El principal objetivo de la caceria es alimentarse, los reco-
rridos diurnos son con intencion de cazar iguanas (Iguana
iguana) o garrobos (Ctenosaura pectinata); los recorridos
nocturnos tienen como proposito la captura de armadillos
(Dasypus novemcinctus) o conejos (Sylvilagus floridanus),
sin embargo, durante ambos recorridos ocasionalmente
se encuentran con otras especies de fauna silvestre (las
restantes enlistadas en la tabla 1 con uso alimenticio que
no se mencionan en este parrafo) que son cazadas tam-
bién para alimentarse. Este resultado muestra que la caza
de subsistencia sobre especies particulares es el principal
objetivo local; la caza de subsistencia frecuentemente
implica un riesgo mas bajo para las poblaciones de vida
silvestre que la caza comercial, sin embargo, la presioén
de caceria sobre la fauna silvestre aunado a la perdida,
fragmentacion y degradacion del habitat, puede causar
efectos sinérgicos sobre las poblaciones conduciéndolos
a la extincién local (Santos-Fita et al., 2012).
Elinstrumento de caceria mas comun fue el machete,
en segundo término los perros, el tirador y la atarraya;
y en ultimo término el arma de fuego y el punzén. A
menudo los cazadores no emplean un método especifico,
sino que cazan sus presas de modo oportunista mientras
realizan sus labores o recorridos del campo. Se ha repor-
tado en otros grupos de agricultores y grupos indigenas
en México y para otras zonas del Neotropico, que el
asecho y la captura de animales mientras se desarrolla

asociacion del conocimiento de la fauna silvestre dentro de la rancheria Los

otra actividad es unas de las principales estrategias de
caza (Ibarra et al., 2011).

El sitio de caza de mayor frecuencia fue sobre los re-
manentes de selva, seguido de rios y arroyos y por ultimo
en los acahuales, pastizales y milpas. La frecuencia de
caza del 53% de los entrevistados fue en periodos quin-
cenales, el 23% caza en periodos mensuales y el 21% lo
hace semanalmente. Los entrevistados no distinguieron
entre meses para cazar, lo hacen todo el afo; sin embargo,
dicen conocer que especies deberan encontrar con mayor
frecuencia y en qué lugares durante la transicion del afio.

La poblacion rural, pasando de un estilo de vida de
subsistencia a una economia de dinero en efectivo, tie-
nen relativamente pocas opciones para generar ingresos.
Pueden vender productos agricolas o de pastoreo, trabajar
por un salario en efectivo en la agricultura o industria, o
vender productos al por menor en los mercados locales
o regionales. Sin embargo para la poblacién rural, sin
acceso a capital, la tierra o el ganado, la cosecha de los
recursos silvestres puede ofrecer el mejor rendimiento
para la generacion de recursos economicos (Nasi ez al.,
2008). Para muchos cazadores, la caza es una forma de
vida que ofrece la recreacion, un contexto social ademas
de la carne de caza, los vertebrados frecuentemente
se consideran con un gran valor de uso directo en el
mercado. Es un recurso facilmente negociado ya que
es transportable, tiene una alta relacion valor-peso y se
conserva facilmente a bajo costo. Representa a la vez



la principal fuente de proteina animal. A lo largo de
los paises con bosques tropicales, muchas personas se
benefician de la carne de caza como parte de un estilo
de vida bosque-dependiente. El manejo sostenible podria
llegar a ser critico para la integridad a largo plazo de estos
ecosistemas (Peres, 1997; Nasi et al., 2008).

CONCLUSIONES

Los estudios con sentido etnobioldgico se han intensifi-
cado en los ultimos afios, sobre todo teniendo en cuenta
que las cuestiones relacionadas con la conservacion de la
biodiversidad deben incorporar todas las dimensiones que
conectan las sociedades humanas a los recursos naturales.

Se identificaron 40 especies de vertebrados terrestres y
duceacuicolas con conocimiento o uso tradicional dentro
de la rancheria Los Arreola, Arriaga, Chiapas. Lo que
indica que existe una notable interacciéon con la fauna
silvestre aun en comunidades rurales no muy lejanas del
medio urbano.

El uso alimenticio fue en gran medida el de mayor
mencidn (31 de 40 especies), 11 especies fueron mencio-
nadas mascota, nueve especies como medicinales, cuatro
especies fueron relacionadas como potenciales para
el dafio o perjuicio, tres especies fueron asociadas con
cambios meteorologicos y tres especies fueron utilizadas
para comercio.

Iguana iguana, Ctenosaura pectinata, Dasypus nove-
mcinctus y Sylvilagus floridanus fueron las especies con
mayor valor de uso alimenticio. Eupsittula canicularis fue
la especie con mayor valor de uso como mascota. Crotalus
durissus fue la especie con mayor valor de uso medicinal.
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Iguana iguana y Dasypus novemcintus fueron las especies
con mayor valor de uso comercial. Puma yagouaroundi
fue la especie con mayor relacion fauna silvestre-dafio o
perjuicio y Turdus grayi fue la especie con mayor relacion
fauna silvestre-estado del tiempo.

Catorce especies con caza directa dentro del area de
estudio se encuentran dentro de la Norma Oficial Mexica-
nanum. 59 (ocho especies bajo proteccion especial, cuatro
amenazadasy dos en peligro de extincidn), aunado a ello,
no existe conocimiento ni practicas de caza sustentable
dentro del lugar; dicha situacion pone en gran amenaza la
estabilidad de las poblaciones silvestres existentes.

Es necesaria la ampliacion de estudios donde el uso o
aprovechamiento de la fauna silvestre pone en riesgo a las
poblaciones de especies. En muchas ocasiones la caza de
especies solo es un parte de la problematica, pues la causa
principal es el deterioro y destrucciéon de los hébitats natu-
rales. En México existen politicas sustentables en materia
de fauna silvestre, sin embargo el publico, sobre todo en
medios rurales no las conoce y mucho menos las comprende.
La fauna silvestre como recuso para distintos fines no sera
renovable hasta que se le aproveche de una manera racional
y se le permita recuperarse para seguir siendo util.
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ANEXOS

Anexo 1. Tabla con valores de uso para cada especie en cada categoria (VUE;is) y valor de uso general (VUG),

se expresa en porcentaje

I FS— ) 7 7
\ Peces l4styanax aeneus 68 | 114 |
| Poecilia sphenops H 68 || H 26 H H H H 158 |
\ ‘Mmphilophus macracanthus H 68 H H H H H H 11.4 ‘
\ |IDormitator latifrons | 68 | I I I I [ 114 ]
| Eleotris picta L 63 | [ I L L 105 |
\ |Gobiomorus maculatus 32 | | | | 52 |
\ Anfibios |Rhinella marina [ I 16 | I I I I 26 |
\ Reptiles [Ctenosaura pectinata I 100 ] I I I I [ 16.7 |
\ \leuana iguana [ 100 [ 58 | 42 ] 21 | I [ 36.8 |
\ [Crotalus durissus 47 [ 714 1| [ 11 ] I [ 219 |
\ \mhinoclemmys rubida H 53 H 37 H 26 H H H H 19.3 ‘
\ W(inasternon scorpioides H 53 H 37 H 26 H H H H 19.3 ‘
\ |[Caiman crocodylus 21 ][ 26 | I I I 79 |
‘ Aves |Dendrocygna autumnalis | 53 ] [ 42 ] I I [ 15.8 |
| Cairina moschata 47 | [ [ L L 79 |
\ |Ortalis leucogastra | 84 | I I I I [ 14 ]
\ |[Colinus virginianus | 68 | I I I I [ 114 |
| [ dramus guarauna L 37 ] | | L 61 |
| [Cotumba livia L 84 | [ [ L L 14 ]
\ ||Columbina passerina | 84 ] I I I I [ 14 |
| Zenaida asidtica 84 | [ I L L 14 |
\ |Glaucidium brasilianum [ | | | 42 | 7 ]
\ |Melanerpes aurifrons I 53 ][ 26 | I I I [ 132 |
\ |Herpetotheres cachinnans [ I I I [ 47 ] 79 ]
| Eupsittula canicularis [ | 68 | L | 114 ]
| mazona albifrons [ [ L 58 L L 96 |
| [Turdus grayi [ | [ 37 | [s8 ) | 158 |
| Quiscalus mexicanus L 53 | [ [ L L | 88 |
| Mamiferos  ||Didelphis marsupialis | I I I I [ 53 88 |
| Didelphis virginiana 26 | [ I L L | 44 |
\ |IDasypus novemcinctus | 100 ][ 53 | 21 ] I | 289 |
\ |[Tamandua mexicana I 26 ] [ 21 ] I I 79 |
\ |Sciurus aureogaster [ I [ 32 | I I [ 53 |
| Orhogeomys grandis 42 | [ I L L 7 |
\ Sphiggurus mexicanus | 32 ] I I I I [ 53 |
| Sylvilagus floridanus L 100 || | | L 167 |
| Puma yagouaroundi L 58 | [ [ L J[e8 || 211 |
\ HUrocyon cinereoargenteus H H H H H H 63 H 8.8 ‘
| Mephitis macroura L 16 | 42 | I L L 96 |
| Procyon lotor L 26 | L 32 | L[58 [ 193 |
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