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PRESENTACION

En este nimero presentamos nuevas contribuciones
tanto sobre la Flora, como la Fauna de Chiapas, entre
ellos el hallazgo de un hongo: “Descripciéon morfoldgica
de un Tremeloide raro: Tremella reticulata (Berkeley)
Farlow (Fungi: Tremellaceae) y clave taxonomica del
género Tremella para Chiapas”; “ Arboles y arbustos utiles
en una comunidad campesina de Jiquipilas, Chiapas”;
el “Primer registro de Pinguicula heterophylla Benth.
(Lentibulariaceae) para Chiapas, México”, una planta
insectivora; “ Uncaria tomentosa (Willd.) DC. (Rubiaceae)
y las falsas “ufia de gato” en México”; “Patrones de
herbivoria y esfuerzo reproductivo en Salvia longispicata
M. Martens & Galeotti (Lamiaceae)”; “La Coleccion
Paleontoldgica de la SEMAHN: analisis preliminar”.
En el tema alimentario, se presenta un articulo con la
propuesta ‘“Pasta artesanal enriquecida con harina de

lombriz (Eisenia foetida), para consumo humano”. En
cuanto a nuevas tecnologias, asi como algunos estudios
sobre el medio ambiente, se incluyen los siguientes:
“Disefio, construccion y evaluacion de un sistema de
purificaciéon y compresion para biogas”; “Analisis de la
intensidad y duracion de la lluvia simulada mediante
manipulacion manual, para el disefio y construccién de
un simulador de lluvias”; “Evaluacion multivariada de
dos métodos de estabilizacidon vegetativa de laderas en
el estado de Chiapas” y finalmente, un analisis sobre la
“Estimacion del impacto sobre volumen de infiltracién
en la remodelacion del Libramiento Norte Poniente de
la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas”

Carlos R. Beutelspacher,
Editor
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Descripcion morfologica de un tremeloide raro: Tremella
reticulata (Berkeley) Farlow (Fungi: Tremellaceae) Y clave

taxonomica del género Tremella para Chiapas
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RESUMEN

Se registra el hongo Tremella reticulata para Zinacantan (Laguna Navenchuc), Chiapas, el cual se habia observado previamente en el municipio
de Oxchuc. Su registro y descripcion ayudara a conocer su distribucion y el uso cultural de esta especie. En México se conoce para los estados de
Guerrero y Michoacan. Asimismo, se presenta una clave taxondmica del género Tremella construida con base en las especies existentes en Chiapas.
Palabras clave: distribucién, descripcion, Tremella, Chiapas, México.

ABSTRACT

Tremella reticulata fungus is recorded to Zinacantan (Laguna Navenchauc), Chiapas, which had been previously observed in the municipality of Ox-
chuc. Your report and description will help meet its distribution and cultural use of this species. In México it is known for the states of Guerrero and

Michoacan. It also presents a taxonomic key to the genus Tremella built based on existing species in Chiapas.

Key words: distribution, description, Tremella, Chiapas, México.

INTRODUCCION

aymundo et al. (2012) caracteriza a los hongos tre-

meloides por formar basidiomas gelatinosos y con
basidios longitudinales o transversales. Dentro de este
grupo enorme se encuentra el género Tremella el cual se
caracteriza por presentar basidiomas desde consistencia
gelatinosa hasta subflexible, cerebriformes, foliosas o lo-
buladas de coloraciones variable y con hébitos sapréfitos
o parasitos (Ulloa y Herrera, 1994), probasidios globosos,
ovalados, piriformes, irregularmente septados y con tres o
cuatro células que producen epibasidios (Martin, 1952), re-
vivicentes con el agua. Las basidiosporas suelen ser hialinas
a amarillenta, café, blancas, naranjas o amarillento-café en
conjunto, globosas a ampliamente ovaladas, ventralmente
deprimidas y raramente subalantoides. Las especies que
habian sido registradas para Chiapas son: Tremella fucifor-
mis, T. mesenterica, T. foliaceay T. concrecens.

Debido a la cantidad insuficiente de estudios para este
grupo, el presente documento tiene como finalidad el con-
tribuir con la descripcion, distribucion y uso de Tremella
reticulata. Sierra et al. (2012) menciona que el conocimiento
taxonomico de los hongos gelatinosos es escaso en todo el
mundo debido a los pocos investigadores que han centrado

su estudio en este grupo, asi como por lo esporadico y raro
de sus colectas en nuestro pais. Por ello se planted ademas
de la descripcion de T: reticulatala elaboracion de una clave
taxonémica de este grupo el cual tiene como finalidad el
conocimiento de las especies presentes en nuestro estado.

MEeTOoDOLOGIA

Material examinado

El 29 de septiembre del 2013 se localizé un ejemplar
cerca de la Laguna Navenchauc. Se realiz6 la identifica-
cion taxonodmica mediante las claves de Martin (1952)
y Sierra (1992) . Posterior a ello fue depositado en el
Laboratorio Estatal de Salud de Publica. Este ejemplar
puede considerarse “raro” ya que no existen colectas con
anterioridad ni descripciones taxondmicas de esta especie
para Chiapas. Previo a este hallazgo, solamente se habia
observado en una ocasion en el municipio de Oxchuc.

DEesSCRIPCION MORFOLOGICA DE TREMELLA
RETICULATA (BERKELEY) FARLOW

Basidiocarpo resupinado, ramificado a coraloide, lo-
bulado o con ramas huecas que salen de una base o
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pie central, erecto, gelatinoso-cartilaginoso a elastico,
superficie himeda-viscosa, lisa, de 87 mm de alto y
124 mm de ancho, de color blanco a cremoso u ocraceo,
con tonalidades cafés con la edad (figura 1). Ramas de
45 mm de largo y 20 mm de ancho, l6bulos de 56 mm
de largo. Himenio liso. Sin olor perceptible o aparente.

Probasidios globoso, ovalado, piriformes a subglo-
bosos, tetrasporicos, lisos, gutulados, de 16-18 ym X
8.6-9.77 um. Basidiosporas subcilindricas a faseoliformes
o subalantoides, de 8.58-11 X 5.27-6.6 um., lisas, oscuras
con KOH, con apéndice hilar prominente, gutuladas (fi-
gura 2), N: 20 Q:1.70. Hifas con septos de 9.6-13.58 um
de largo, hialinas, gelatinizadas (figura 3) mayor a 1.86
um de ancho, con paredes delgadas y con conexiones o
clamps presentes.

HABITAT Y HABITO

Crece de forma saprofita sobre la vegetacidén de pino-
encino a una altitud de 2,270 msnm. Sierra (1992) explica
que esta especie puede encontrarse ademds en bosques
mesofilo de montafia, a una altitud de 2,090 a 2,600
msnm durante los meses de julio a octubre.

Martin (1952) reconocié a esta especie como Corti-
cium reticulatum Berk. & Curty Tremella clavarioides1.10-
yd; mientras que Verlag (2003) presenta esta especie como
sinonimia de Sebacina sparassoidea (Lloyd) P. Roberts.

Aunque en México existen pocas colectas es de am-
plia distribucién en las zonas frias de Canada; Noreste
y Centro de Estados Unidos (Martin, 1952).

DiscusioN

Esta especie es considerada como comestible en algunas
regiones de Morelia, Michoacdn (municipio de Charo
y Zinapecuaro) asi como para Tlapa y Chichihualco
en Guerrero. Lo anterior es confirmado por Guzman
(2008) y 1a Universidad Michoacana de San Nicolas de
Hidalgo (2009). Lampman (2004) afirma haber visto que
en el municipio de Oxchuc es consumida con sal y chile,
conociéndosele en dicha localidad como sakil tsijtsim lu
(lengua tzeta)l. A pesar de haberse registrado como una
especie comestible, Garibay y Ruan (2014) no reportan
a T. reticulata como alimento tradicional de México,
debido quizas a las insuficientes colectas y lo raro de sus
fructificaciones en las zonas de crecimiento, lo cual puede
corroborarse con las pocas observaciones reportadas para
el estado de Chiapas.

Segun Sierra (1992) T. reticulata ha sido confundida
con Tremella fuciformis aunque esta ultima no tiene 16-
bulos foliosos, es de menor tamafio, el color en fresco y
seco es blanquecino y las esporas son mas cortas (7-9 um).

La descripcién morfolédgica (Q., forma y tamafio
del probasidio y de las esporas) realizada en el ejemplar
estudiado coincide perfectamente con los ejemplares
descritos por Martin, 1952; Sierra, 1992 y Verlag, 2003),
difiriendo en el color de las esporas, ya que dichos auto-
res explican haberla observado en tonalidades mas claras
(hialina, amarilla, blancas, naranjas), en comparacioén
a las analizadas las cuales son de colores mas oscuros,
debido quizas al exceso de colorante adicionado. Mar-
tin (1952) afirma que es caracteristico de este género la
forma globosa y ampliamente ovadas de las esporas, lo
que lo diferencia del género Exidia las cuales tienden a
ser cilindricas a ligeramente arqueadas, lisas y amiloides.

CLAVE TAXONOMICA DEL GENERO TREMELLA
PARA EL ESTADO DE CHIAPAS

1. Carpoforo blanquecino, cremoso o ligeramente grisa-

2. Basidioma blanquecino, ramificado, con 16bulos erec-
tos, gelatinoso, traslucido, alrededor de 7 cm de largo.
Esporas elipsoidales, lisas, desde 5-8 X 4-6 um .........
............................................................. T. fuciformis

2a. Basidioma no blanquecino en su totalidad.................. 3

3. Fructificaciones grisaceo-blanquecino, erecto, desde 2
hasta 6 cm de largo, creciendo sobre herbaceas o ma-
dera. Esporas hialinas, mayor a 8 um de largo (8-9) y
menores de 8 (4.5-6) um de ancho........... T. concrescens

3a. Fructificaciones cremoso-ocraceo, gelatinoso, mayor
a9 cm de altoy 12 cm de largo. Esporas desde 16-18
X 8.6-9.77 WM..evvvviiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeci, T. reticulata

4. Basdiocarpos de color rojizo, naranja, amarillo brillan-
te, lobulada, de 2 a 3 cm de largo. Esporas subglobosas-
elipsoidesde 7-10 X 6-10 im.......vvvvvvveeeeeeiiiiiiieeeenn.
............................... T. mesenterica/ Tremella lutescens

4a. Basidiocarpos lobulados, marréon, pardo-negruzco a
r0jizo, ligeramente translicido, mayor a 3 cm de largo.
Esporas elipsoides, hialinas de 7 (9) -12 X 5.5(6).-9
N e T. foliacea/ Tremella fimbriata
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FIGURA Hifa de Tremella reticulata FIGURA 3 Esporas de Tremella reticulata

LACANDONIA



LACANDONIA, aho 9, vol. 9, no. 2: 11-16, diciembre de 2015

Arboles y arbustos utiles en una comunidad campesina
de Jiquipilas, Chiapas
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Mayra Estrella Pérez-Pimentel™ Margarita de los Angeles Lépez-Lopez* Carolina Orantes-Garcia®

1 Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas, Instituto de Ciencias Bioldgicas, Libramiento Norte Poniente nim. 1150, colonia Lajas Maciel, Cédigo Postal
29032, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Correo electronico: carlos_garcia2009@hotmail.com

RESUMEN

Se dan a conocer 33 especies de arboles y arbustos con uso multiproposito en la comunidad campesina Sinaloa, municipio de Jiquipilas, Chiapas.
Los datos se obtuvieron mediante entrevistas semiestructuradas aplicadas al 20% de la poblacién y recorridos etnobotanicos. Se registraron ocho usos
diferentes (maderable, alimento, medicinal, lefa, poste, cerca viva, artesanal y religioso), siendo el maderable el mas frecuente. El 70% del recurso
es nativo y lo extraen de la selva baja caducifolia. Esto indica que el aprovechamiento del recurso forestal forma parte de las actividades basicas en
comunidades campesinas.

Palabras clave: aprovechamiento, multipropdsito, arboles, arbustos, Jiquipilas, Chiapas, México.
ABSTRACT

present 33 species of trees and shrubs with multipurpose use in the rural community Sinaloa, Jiquipilas, Chiapas. Data were collected in semi-structured
interviews at 20% of the population and ethnobotanical tours. Were recorded eight different uses (wood, food, medicine, fuel, post, live fence, craft and
religious), where the wood was the most frequent use. 70% of the resource are native and is extracted from tropical deciduous forest. This indicates that
the use of forest resources is part of the basic activities in rural communities.

Key words: advantage, multipurpose, trees, shrubs, Jiquipilas, Chiapas, Mexico.

INTRODUCCION

éxico es uno de los cinco paises megadiversos del

mundo; siendo considerado el quinto lugar por su
riqueza vegetal en Centroamérica (Garcia-Mendoza et al.,
2004), en el territorio mexicano se encuentran alrededor de
2,500 especies de arboles nativos, que constituyen un reser-
vorio de recursos bidtico de valor actual y potencial por los
multiples productos y beneficios ambientales que de ellos
derivan (Rzedowski, 1992). La parte sur de México contiene
la mayor riqueza, donde Chiapas ocupa el segundo lugar
después de Oaxaca; cuenta con la tercera parte de la flora y
el 80% de las especies de arboles tropicales de todo México.
Esto se debe a la inmensa gama de ambientes y habitats
lo que hace que sea un estado rico en especies vegetales
(Castro-Soto, 2010), sin embargo 45% de los ecosistemas
naturales del mundo estan severamente impactados y han
dejado de ser funcionales, el restante 55% sostiene los ser-
vicios ambientales para la vida del planeta (Ramos, 2004).

Esto se ha venido suscitando debido al uso de los recursos
vegetales, los cuales han jugado un papel importante desde
el inicio de la humanidad, donde la relacion flora-hombre
a través del tiempo ha ido legando conocimiento empirico
por generaciones, donde ha sabido apropiarse de los recursos
para su beneficio y los ha sistematizado de acuerdo con la
utilidad que estos proporcionan (Isidro-Vazquez ez al., 2006).
Los sistemas tradicionales y locales de conocimiento,
considerados expresiones dindmicas de la percepcién y la
comprension del mundo, se adquieren y se acumulan a
partir de observaciones diarias y de experimentacion con
formas de vida, ecosistemas naturales y de generaciones
pasadas, este sistema local ha permitido que campesinos
no solo conozcan las caracteristicas de su region, sino
que tengan conocimientos y experiencias que le permitan
adaptarse a su medio y producir lo que necesitan para
su subsistencia, principalmente sobre el manejo y uso de
especies de los estratos arboreos, herbaceo y arbustivo
(Antonio-Miguel, 2012; Rivera-Lorca et al., 2011).
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Aunque las plantas se inmiscuyen en todos los aspec-
tos de cualquier cultura, el trabajo etnobotanico suele
centrarse en los grupos humanos cuya relacién con la
naturaleza es mas directa. Los mas destacados son los
pueblos indigenas y las culturas rurales. Lo que hace
importante proteger estos conocimientos por su valor,
ya que se consideran parte de un patrimonio colectivo,
que conforma la identidad cultural y cosmovision de
una comunidad, ademds de representar una forma de
supervivencia como pueblos, quienes tratan de diferente
manera los recursos (Antonio-Miguel, 2012), siendo un
tesoro etnobotanico local de gran importancia debido
a su dependencia que a través de la interaccion con la
naturaleza y los recursos naturales han adquirido una
cantidad inmensa de conocimiento de su entorno natural,
siendo de gran importancia este tipo de trabajo, los cuales
promueven el rescate de las percepciones comunitarias y
su interaccion botanica.

El objetivo del este estudio fue identificar las especies
de arboles y arbustos utiles para los pobladores de una
comunidad campesina de Jiquipilas, Chiapas.

MerToboLoaia

Avrea de estudio. El presente trabajo se realizo en la colonia
Sinaloa, municipio de Jiquipilas, Chiapas a 64 km de
la capital Chiapaneca; ubicado a 93° 34’ 48"’ longitud
oeste y 16° 36’ 48’ latitud norte, a una altitud de 560-600
msnm, se encuentra en la regién demografica centro, al
oeste del estado de Chiapas (INEGI, 2005). Se trata de
una comunidad mestiza de origen zoque. La vegetacion
original corresponde a Selva Baja Caducifolia en las zonas
planas y Bosque de Pino en las partes altas, en la actuali-
dad sélo se aprecian algunos de sus elementos arboreos
en pequefios fragmentos aislados, rodeados por potreros
y cultivos agricolas (FORTAM, 1984).

Método. Se aplicaron entrevistas semiestructuradas
(Bernard, 1995) a un total de 30 informantes claves (entre
28 a 72 afios de edad), lo que cubre el 20% de la poblacion
total adulta de la colonia Sinaloa; esta herramienta permitio
obtener las formas de uso y manejo de las especies de arboles
y arbustos, se complementd con recorridos etnobotanicos
con ayuda de informantes residentes de la comunidad, se
tomaron fotografias y algunas colectas de ejemplares de
las especies para su posterior identificacion, con ayuda de
bibliografia especializada. El criterio de seleccion para estas
especies se centrd basicamente en que fueran especies utiles
multiproposito, es decir especies que presentaban mas de tres
usos (Farrera-Sarmiento y Orantes-Garcia, 2015).

ResuLTADOS

a) Aprovechamiento y manejo
Se registr6 un total de 33 especies de arboles y arbustos,
distribuido en 28 géneros y 17 familias con utilidad dentro
de la comunidad. Se identificaron ocho diferentes formas
de aprovechamiento. El uso maderable para la elabora-
cion de muebles, construccion y reparacion de casas fue
el mas frecuente en mencién (cuadro 1).

El aprovechamiento de los arboles y arbustos es para
autoconsumo. Del recurso forestal se utilizan los frutos,
flores, hojas, corteza, tallo, corteza. La madera para ela-
boracion de muebles, construccion y reparacion de casas,
se obtienen de arboles de 10 afios <, desde 0.50 m hasta
1.50 m de didmetro a la altura del pecho (dap), desde 5
m hasta 20 m de altura y los arbustos son aprovechados a
partir de los 5 afos <, desde 0.10 m hasta 0.40 m de dap,
a una altura no mayor a 5 m, la planta es cortada in situ
empleando motosierra y transportada mediante arrastre
o camiones. Para postes, lefia y artesanal (elaboracion de
herramientas de trabajo agricola, elaboracion de marim-
ba) se utilizan inicamente las ramas.

I ) B AT
Annonaceae Annona muricata Guanabana 1,2,3 ‘

‘ Annona purpurea H Chincuya H 1,2,4 ‘

‘ Apocynaceae H Plumeria rubra H Flor de mayo H 4,5,8 ‘
Bignoniaceae ‘ Tabebuia rosea H Roble/matilisguate H 1,3,5,6 ‘

‘ Tabebuia donell-smithii H Primavera H 1,4,5,6 ‘

‘ Boraginaceae H Cordia alliodora H Hormiguillo H 1,5,6,7 ‘
Chrysobalanaceae ‘ Chrysobalanus icaco ‘ ‘ Caco ‘ ‘ 2,4,5 ‘

‘ Licania arborea H Totoposte/rabiseco H 1,4,5,6 ‘
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Familia Especie Nombre comtn
‘ Mimosa tenuiflora H Tepezcohuite H 1,3,4,5,6 ‘
‘ Haematoxylum brasiletto H Palo de Brasil H 1,4,5,6 ‘
‘ Enterolobium cyclocarpum H Guanacaste H 1,4,6 ‘
Fabaceae ‘ Hymenaea courbaril H Guapinol H 1,2,4,5,6 ‘
‘ Acacia milleriana H Quebracho H 1,4,5,6 ‘
‘ Gliricidia sepium H Madre cacao H 1,4,6,8 ‘
| Delonix regia | Flamboyén | 14568 |
‘ Flacourtiaceae H Muntingia calabura H Capulin H 2,4,5 ‘
‘ Lauraceae H Persea americana H Aguacate H 1,2,3 ‘
‘ Ceiba pentandra H Pochota H 1,6,7 ‘
Malvaceae ‘ Pseudobombax ellipticum H Sospd H 1,4,5 ‘
‘ Guazuma ulmifolia H Cuaulote H 1,3,4,6 ‘
Malpighiaceae H Byrsonima crassifolia H Nance/nanchi H 2,3,5 ‘
) ‘ Cedprella odorata H Cedro H 1,4,5,6,7 ‘
Meliaceae ‘ Swietenia macrophylla H Caoba H 1,4,5,6 ‘
| Swietenia humilis | Caobilla | 13456 |
Myrtaceae H Psidium guajava H Guayaba H 2,34 ‘
‘ Ficus insipida ‘ ‘ Amate ‘ ‘ 1,5,6 ‘
Moraceae ‘ Ficus carica H Higo H 1,2,5 ‘
‘ Brosimum alicastrum H Muyji/ramén H 1,2,45,6 ‘
Sapindaceae H Melicoccus bijugatus H Guaya H 2,45 ‘
Sapotaceae ‘ Manilkara zapota H Chicozapote H 2,3,6 ‘
‘ Sideroxylon capiri H Tempisque H 1,4,5,6 ‘
Pinaceae ‘ Pinus chiapensis H Pino H 1,45 ‘
‘ Pinus oocarpa H Ocote H 1,4,5,8 ‘

CUADRO 1 Especies arbdreas y arbustivas aprovechadas por pobladores de la colonia Sinaloa, Jiquipilas, Chiapas.

Usos: 1. Maderable, 2. Alimento, 3. Medicinal, 4. Combustible, 5. Poste, 6. Cerca viva, 7 Artesanal, 8. Magico-religioso.

Torres (2004), menciona que el uso de la madera
representa el 40% de la demanda nacional, en el presente
trabajo se determind como uso principal el maderable,
esto porque ese recurso forestal es fundamental en la
vida diaria de las comunidades rurales, proporcionando
techo, alimento y apoyando las actividades productivas
(Orantes-Garcia ez al., 2013).

Para el uso medicinal, las plantas se extraen en su
mayoria del medio silvestre, utilizan flores, hojas, semillas
y corteza, se preparan principalmente en infusiones y po-
madas (orales, cutaneas, 6ticas), para aliviar dolores, infla-
macién, célicos, conjuntivitis, intoxicaciones, entre otras.

El uso comestible se da principalmente en especies
arbéreas encontradas dentro de los huertos de traspa-
tios, algunos se consumen crudos y otros en conservas
fermentadas como el nanche (Byrsonima crassifolia),
mientras que para el uso magico-religioso las especies
son extraidas del medio silvestre, principalmente para
la fiesta de mayo dentro de la comunidad (Santa Cruz y
San Isidro), donde los altares son adornados con ensartas
de flor de mayo (Plumeria rubra) y flamboyan (Delonix
regia); los enrrames son hechos con juncia (hojas de Pi-
nus oocarpa) donde cuelgan pan, frutas y recipientes de
plastico durante las festividades.
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Los pobladores tienen huertos en los patios de las
casas con arboles y arbustos, de donde obtienen el 30%
del recurso utilizado y 70% de la Selva Baja Caducifolia.
Los huertos también son espacios para viveros donde
germinan las semillas de arboles y arbustos que posterior-
mente son trasplantados dentro de sus terrenos. Caballero
y Cortés (2001), mencionan que los viveros domésticos
con plantas de gran valor para reforestacion, tienen
importancia para ser usados como fuentes futuras de
germoplasma, para satisfacer las necesidades humanas.

Especies vulnerables y perspectivas ambientales
Dentro de las especies aprovechadas se identificaron seis

en status de acuerdo a la NOM-059-2010 SEMARNAT
y la lista roja de la UICN (cuadro 2).

G Categoria NOM- || Categoria

Amenazada H Sin riesgo ‘

Licania arborea H

Cedrela odorata H Proteccion especial H Vulnerable ‘

|
|
‘ Swietenia macrophylla H Sin riesgo H Vulnerable ‘
‘ Swietenia humilis H Sin riesgo H Vulnerable ‘
‘ Pinus chiapensis H Amenazada H Sin riesgo ‘
‘ Sideroxylon capiri H Amenazada H Sin riesgo ‘

Especies aprovechadas en la comunidad Co-
lonia Sinaloa, Jiquipilas, Chiapas, registradas
en categorias de riesgo

CUADRO 2

Los pobladores mencionaron que en los tltimos 20 afios
han observado disminuida la cantidad de arboles en los
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cerros aledafios a la comunidad y en algunas zonas planas,
que hoy forman parte de terrenos agropecuarios; debido a
esta disminucion de la vegetacion, los pobladores desde su
perspectiva han observado cambios notorios, como el au-
mento en el nivel de los rios durante la temporada de lluvia,
caniculas mas célidas (4-5 °C) y vientos mas violentos, a lo
cual consideran que los arboles tienen una gran importancia
para que estos cambios no aumenten con el tiempo.

Se ha determinado que la madera es un recurso
importante en la vida de los campesinos, a lo cual se
ha propuesto recientemente utilizar las llamadas “listas
rojas” de especies en peligro (Mace, 1995; Butchart et
al., 2004); como indicadores del ritmo de extincion o
vulnerabilidad (Possingham ez al., 2002). Ademas, toda
actividad de aprovechamiento forestal causa, irremedia-
blemente, algin nivel de dafio ya sea a la masa remanente,
al suelo y/o las fuentes de agua, y asi afectando el clima
(Contreras et al., 2001).

CONCLUSIONES

Se registraron un total de 33 especies de arboles y arbus-
tos, distribuidas en 28 géneros y 17 familias, las cuales se
utilizan como madera, alimento, medicinal, lefia, poste,
cerca viva, artesanal y magico-religioso.

Dentro de las especies aprovechadas en la comunidad
se encuentran seis en categoria de riesgo. Por lo que hay
que considerar trabajos de conservacion y aprovecha-
miento sustentable de especies amenazadas como Licania
arborea, Swietenia macrophylla, Sideroxylon capiri, que
tiene importancia comercial y ecoldgica.

Los pobladores de la colonia consideran que la de-
forestacion excesiva de los ecosistemas se encuentran
danando considerablemente el clima.
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Primer registro de Pinguicula heterophylla Benth.
(Lentibulariaceae) para Chiapas, México

Carlos R. Beutelspacher

! Herbario HEM, Instituto de Ciencias Bioldgicas, Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas. Email: rommelbeu@hotmail.com

RESUMEN

Se registra por primera vez para Chiapas Pinguicula heterophylla Benth (Lentibulariaceae), conocida anteriormente para los estados de Michoacan,

Guerrero y Oaxaca. Se compara con Pinguicula medusina Zamudio & Studnicka, la especie mas cercana.

Palabras clave: Pinguicula heterophylla, Lentibulariaceae, primer registro Chiapas, México.

ABSTRACT

It was first registered for Chiapas Pinguicula heterophylla Benth (Lentibulariaceae), previously known for the states of Michoacan, Guerrero and Oaxaca.

That compares with Pinguicula medusina & Studni¢ka Zamudio, the closest species.

Key words: Pinguicula heterophylla, Lentibulariaceae first register Chiapas, Mexico.

INTRODUCCION

C omo parte de los estudios que estamos desarrollando
sobre la flora en el estado de Chiapas, hemos regis-
trado diversas especies para la entidad, tanto de otros
estados o paises, como nuevas para la ciencia. En uno
de los recientes recorridos hacia las Grutas de Guaymas,
ubicadas en el municipio de Villaflores, encontramos una
poblacion de plantas insectivoras del género Pinguicula,
muy diferentes a las especies tradicionales provistas de ho-
jas ovaladas, registradas para Chiapas, Breedlove (1986),
las cuales al ser fotografiadas, recolectadas y estudiadas,
correspondieron a una especie no conocida para el estado
de Chiapas, por lo cual ahora la documentamos.

Pinguicula heterophylla Benth. (Lentibulariaceae)
P1. Hartw. 70-71 (1839)

DEscRIPCION

(Tomada de Zamudio-Ruiz (2006) y Zamudio & Stud-
nika (2000)

Hierbas perennes, no estoloniferas. Hojas dimorficas, ro-
seta “de invierno” hipogea, semejando un bulbo, con mas
de 100 hojas desde 1.0 hasta 2.8 cm de largo, desde 1.0

hasta 3.0 mm de ancho, lanceoladas, agudas o acuminadas,
carnosas, glabras, las externas largamente ciliadas: roseta
“de verano” laxa, tiene desde tres hasta 12 hojas sésiles:
ldminas (6.0-) 9.0-15.0 (-18.0) cm de largo, desde 2.5 hasta
7.0 mm de ancho en la base, linear-lanceoladas, margen
marcadamente revoluto, largamente ciliada en la base,
de crecimiento circinado. Escapos desde 1.4 (6.0-) 10.0
hasta 15.0 (-28.0) cm de largo, recubiertos con glandulas
estipitadas, mas abundantes hacia el apice. Flores (1.6-)
2.4 cm de largo, incluyendo el espolon: céliz con labio
superior trilobado, 16bulos desde 1.5 hasta 2.0 mm de largo,
por 1.0 hasta 1.5 mm de ancho, triangular-lanceolados,
labio inferior bilobado, 16bulos desde 1.5 hasta 2.0 mm de
largo, por 0.7 a 1.2 mm de ancho, triangular-lanceolados,
recubiertos con glandulas estipitadas abaxialmente, glabro
adaxialmente; corola subisoloba, blanca, tubo desde 6.0
hasta 8.5 (-11.0) mm de largo y desde 3.0 hasta 5.0 mm de
ancho, subterete, no geniculado, piloso adaxialmente, con
pelos largos e irregularmente capitados, espolon desde 3.0
hasta 6.0 mm de largo, subterete, redondeado o agudo, su-
brecto o formando un angulo distinto con el tubo, de color
verde, lobulos desde 5.0 hasta 12.5 mm de largo, por 3.0
hasta 8.0 mm de ancho, obovado-oblongos, redondeados a
truncados, rara vez ligeramente submarginados, recubier-
tos con pelos largos, irregularmente capitados. Capsulas
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desde 3.0 hasta 4.5 mm de didmetro, subglobosas-ovadas,
esparcidamente glandular pubescentes; semillas numero-
sas, desde 1.0 hasta 1.2 mm de largo por 0.2 hasta 0.5 mm
de ancho, fusiformes, finamente reticuladas.

Distribucion conocida:

Guerrero, Michoacan y Oaxaca Casper (1966),
Garcia-Mendoza & Meave (2011)

CHIAPAS.- Dos km del entroque de la carretera Tuxt-
la Gutiérrez-Villaflores, km 50, hacia Grutas de Guaymas.
Altura: 1,061 msnm. N: 16°25’17.1"'W: 93°10’ 32.7”

Ejemplares depositados en el Herbario HEM, de la
Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas. Recolecta-
dos por Carlos R. Beutelspacher, el 27 de junio de 2015.

COMPARACION ENTRE Pinguicula medusina y
Pinguicula heterophylla: P. medusina muestra una similitud
estrecha con Pinguicula heterophylla con la que comparte
muchas caracteristicas comunes.

De acuerdo con A World of Pinguicula, en general,
la flor de Pinguicula medusina es un poco mas pequefia y
mas delgada que la flor de Pinguicula heterophylla. La for-
ma de los 16bulos de la corola también es diferente: en P
heterophylla, 1os 16bulos inferiores son obovado-oblongos,
redondeados en el extremo y la superposicion en los bordes;
mientras que en P. medusina, los 16bulos son oblongos y
estrechos, obovados, truncados y redondeados en las puntas
y que no se superponen. Ademas, en Pinguicula heterophylla
los 16bulos 16bulos son mas a menudo reflexos mientras que
en Pinguicula medusina esto no se nota.

El patron de color de la flor también es diferente: para

LITERATURA CITADA

A WORLD OF PINGUICULA. Pagina en internet.

Pinguicula heterophylla, la corola es lila o blanquecina, con
una mancha de color amarillo verdoso en la garganta y el
espolon es la verde brillante; para Pinguicula medusina la
corola es de color blanco, o blanco con una coloracion lila
en los bordes de los 16bulos, el tubo es de color blanco o
tefiido con violeta con una mancha de color verde amari-
llento en la parte inferior, mientras que el espolon es blanco.
Cuando crecen muestras de las dos plantas en las
mismas condiciones, se pueden notar diferencias en la
fenologia de las dos especies: P. heterophylla tiene la flor
de mayo a junio, mientras que aparecen las hojas interme-
dias entre la roseta de invierno y la roseta de verano. Las
hojas de verano se forman al finalizar de junio y octubre,
después de lo cual la roseta de invierno se desarrolla y
se mantiene hasta abril del proximo afio. Para Pinguicula
medusina, el periodo de floracion se produce desde prin-
cipio de junio a principio de julio. En cuanto a Pinguicula
heterophylla, se observa la presencia de hojas intermedias
que permanecen hasta mediados de agosto. Las hojas de
verano se desarrollan a partir de agosto a diciembre y la
roseta de invierno se produce en enero. Esta roseta de
invierno se mantiene hasta junio del proximo afo.

OBSERVACIONES

Es interesante sefialar, que Zamudio (2006), menciona como
habitat de Pinguicula heterophylla, “Bosque” de Quercus,
Pinus-Quercus o Pinus, en laderas de roca ignea y granito, en
elevaciones desde 1,500 hasta 2,750 msnm, en tanto que la
poblacion encontrada por nosotros en Chiapas, se encuentra
en Selva Seca Tropical, con Hechtia schotti y Sabal mexicana
en laderas de rocas calizas y a una altura de 1,061 msnm.

www.pinguicula.org/.../pinguicula_heterophylla.htm. Consultada el 28 de junio del 2015.
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RESUMEN

Se hace una relacion y se incluyen breves descripciones de 31 especies de plantas pertenecientes a diversas familias botanicas, principalmente Fabaceas,
y que son conocidas comunmente en México bajo el nombre de “ufia de gato” debido a sus espinas, y utilizadas en medicina popular como sustitutos
de la verdadera “uia de gato” Uncaria tomentosa (Willd.) DC, (Rubiaceae), sin que se hayan demostrado sus propiedades medicinales con lo que se
pone en riesgo la salud de los consumidores. Se ilustran algunas de las especies.

Palabras clave: plantas uia de gato, México.
ABSTRACT
A relationship is made and brief descriptions of 31 species of plants belonging to different botanical families, especially Fabaceae, and are commonly

known in Mexico under the name of “cat's claw” because of their thorns and used in folk medicine as included substitutes for the real “cat's claw”
Uncaria tomentosa (Willd.) DC. (Rubiaceae), but they have proven their medicinal properties which are threatening the health of consumers. They

illustrate some of the species.

Key words: plants cat's claw, Mexico.

INTRODUCCION

Desde hace varios afios, comenzo a mencionarse el uso
de la “una de gato” Uncaria tomentosa (Willd.) DC., de
la familia Rubiaceae, como una de las tantas “panaceas”
capaces de curarlo todo, y aunque es una planta conocida
y ampliamente utilizada ancestralmente por los indigenas
yaneshas y ashdninkas de la selva central del Peru para la
cura de diversas enfermedades comunes, sabemos que su
utilizacion mas alla de ese ambito, es bastante reciente,
quiza no mas alla de treinta o cuarenta afos; sin embargo,
fue descrita en 1830 como especie, pero no es sino hasta
mediados del siglo pasado, cuando el naturalista aleman
Arturo Brell, efectu6 los primeros estudios sistematicos
de esta especie basandose en ejemplares recolectados en
la selva central del Pera. A pesar de todo lo anterior, el
uso de esta planta medicinal y la difusién hacia el exterior
de este pais como panacea, se inicia a mas de un siglo
después de su descubrimiento, «Cat’s Claw».

Entre las afecciones para las cuales ha sida utilizada
la wiia de gato (Uncaria tomentosa), estan las siguientes,
segun Ernst (2004), Reis (2008):

Cancer (tracto genital femenino, bronco pulmo-
nar y gastrico) y diversos tumores.

*  Coagulacién de la sangre.

* Debilidad general y en la convalecencia.

* Diabetes.

*  Dolores por reumatismo.

+  Gonorrea.

*  Hemorroides y fistulas.

*  Heridas profundas.

* Infecciones de toda indole

*  Inmunodeficiencia VIH o sida

» TIrregularidades del ciclo menstrual.

*  Normalizacion de algunas funciones del sistema
inmune.

*  Procesos virales.

«  Ulceras y tumores.
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En la Primera Conferencia Internacional sobre Unca-
ria tomentosa, que patrocind la OMS en Ginebra, Suiza, se
llego a la conclusion que después del descubrimiento de
la quinina, ninguna otra planta de la selva himeda logré
despertar tanto interés como lo hizo esta, especialmente
sobre todo en los alcaloides, ya que por lo menos seis de
ellos eran capaces de aumentar el nivel de inmunidad
hasta un 50%. Cinco de los alcaloides fueron clinica-
mente documentados por tener efecto contra la leucemia,
tumores, ulceras e infecciones y artritis (Jorgensen &
Leodn-Yanez, (Eds.) (1999)

GENERO UNCARIA SCHREB

Arbustos escandentes, glabros o pubescentes, trepadores,
utilizando espinas uncinadas robustas, formadas a partir
de pedunculos abortivos; estipulas interpeciolares, ente-
ras o bifidas; hojas opuestas, pecioladas; inflorescencias
pedunculadas densamente esféricas sésiles o pediceladas,
axilares y solitarias, o paniculadas; flores amarillentas,
generalmente pubescentes con el hipanto alargado, fusi-
forme, con el caliz acampanado, en forma de embudo
o cortamente tubular, pentalobulada o pentapartido;
corola pequefla, tubular-infundibuliforme, con el tubo
alargado, glabras en la garganta, el limbo pentalobulado,
los 16bulos valvados en la yema; estambres cinco, insertos
en la garganta de la corola, con filamentos cortos, las
anteras oblongas, dorsifijas, bisetosas en la base; ovario
fusiforme, con dos celdas, el estilo delgado, largamente
excerto, el estigma capitado; 6vulos numerosos, ascen-
dentes; la placenta adherida al tabique; capsula pequeiia,
alargada, con celdas, bivalvadas y septicidas, las valvas
bipartidas; semillas numerosas, imbricadas, con la testa
alada hacia el apice.

Cerca de 35 especies, principalmente en Asia tropical
y Africa, con una sola especie en América del Sur.

Uncaria tomentosa (Willd.) DC., Rubiaceae.

Nauclea tomentosa Willd., Syst. Veg. (ed.15bis) 5: 221
(1819)

Prodr. 4: 349 (1830)

DESCRIPCION DE LA ESPECIE

Basada en Standley & Williams, Flora of Guatemala 11:
Fieldiana: Botany 24, Part 11 (1-3) 204-205, P1.226 (1975)

Arbusto o arbol pequefio, hasta de 15 metros, escan-
dente o al menos con ramas largas y colgantes o ramas
que escalan. Son ramas tetragonas, densamente pilosas o
escasamente o puberulentas, y glabras con la edad; estipu-

las ampliamente oblongo-ovadas a deltoides-redondeadas,
de 11.6 mm de largo, obtusas o redondeadas en el apice, a
menudo reflexas; hojas con peciolos gruesos desde 7 hasta
15 mm de largo, ovaladas a ovadas, desde 10 hasta 15 cm
de largo, y desde 5.5 hasta 8.5 cm de ancho, ligeramente
obtuso-acuminadas, en la base ampliamente redondeadas o
cordadas, de color verde brillante y glabras por encima, mas
palidas por debajo, de color blanco-tomentosas, o glabras
con la edad, excepto a lo largo de las venas que son pilo-
sas; las inflorescencias en cabezuelas esféricas, a menudo
en paniculas, numerosas, de unos seis mm de diametro
(exclusivamente de la corola), los pedinculos desnudos
de 3,5 cm de largo o menos, a menudo comprimidos, los
mas bajos generalmente estériles y espinosos, grandes y
aplanados, recurvados; flores sésiles; caliz e hipantio apro-
ximadamente de dos mm de largo, el hipanto sericeo, el
caliz oscuramente pentadentado, puberulento, los dientes
redondeados; la corola de seis mm de largo, densamente
retrorso pilosa, con pelos amarillentos adpresos, los 16bulos
ovales u oblongos, redondeados en el 4pice; fruta trigona,
de dos a tres mm de largo.

Se dice que esta planta es una enredadera que crece
cerca del agua, y al cortar el tronco, la savia puede ser
utilizada como sustituto del agua potable. En Honduras
al bejuco se le llama “Ufa de Guara”. En algunas partes
de la costa atlantica de América Central se ha informado
que constituye una maleza invasora en las plantaciones
bananeras.

DISTRIBUCION GENERAL. Guatemala y Belice
hasta Brasil, Ecuador y Perti, incluyendo Las Antillas,
por lo que no seria remoto encontrarla en Chiapas, en la
Selva Lacandona.

Crece principalmente en la Amazonia, a lo largo
del flanco oriental de la cordillera de los Andes, y se
desarrolla mejor a alturas entre los 200 y 800 msnm.
Su nombre comun responde, como los de una treintena
de especies vegetales, a las filosas espinas curvas que
presentan los tallos jévenes y que la planta utiliza para
sujetarse a los arboles. Su nombre latino fomentosa se debe
a las pequefias pilosidades o tomentos que, a manera de
pelusa, recubren la superficie de sus hojas, Jorgensen &
Leon-Yanez, (Ed.) (1999).

De acuerdo a Martinez en su utilisimo libro Catdlogo
de nombres vulgares y cientificos de plantas mexicanas (1987),
asi como en el de Plantas medicinales de México (1959);
ademads de otras obras de plantas medicinales, Anénimo
(2008), Sosa-Gomez (1997); Valdez-Aguilar (2002) y
Velasco-Alvarado (2013), y de la revision de coleccio-
nes de herbarios incluyendo el Herbario Medicinal del



IMSS (Aguilar-Contreras et al., 1998), en nuestro pais se
encuentran 22 especies de plantas denominadas comun-
mente como “ufia de gato”, mas nueve adicionales que
hemos encontrado con el mismo nombre comun, y que
corresponden no solo a géneros distintos, sino a familias
diferentes, lo cual nos da un total de 31 especies. Esto
viene a colacion, debido a que con frecuencia el comun
de la gente, o los yerberos, fiandose del nombre comun,
utilizan una planta con cierto nombre, como aquella a la
que se atribuyen propiedades medicinales, tal es el caso
de la conocida “ufia de gato”. Por lo que consideramos
de interés enlistar en este articulo todas aquellas especies
conocidas entre otros nombres como “ufia de gato”, pero
que en definitiva, no tienen nada que ver con Uncaria
tomentosa, la “auténtica” ufia de gato, y que al venderse
por parte de los yerberos, constituye no solamente un
fraude, sino quiza hasta un riesgo para la salud de los
usuarios, por desconocerse sus propiedades.

Uncaria tomentosa. A. Rama, B. Segmento
de la inflorescencia, C, flor, D, flor disecada,
E Inflorescencia fruticosa, F. Capsulas mos-
trando la dehiscencia, G. Semillas. Tomada
de Standley & Steyermark (1946).

FIGURA 1
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Uiia de gato. Con este nombre se designan popular-
mente a diversas plantas arbustivas que tienen espinas
encorvadas, entre ellas, 20 especies de Fabaceas de los
géneros Havardia (1), Mimosa (10), Machaerium (4), Ol-
neya (1), Senegalia (4), una Cactaceae, una Cannabaceae,
una Loganiaceae dos Martyniaceae, dos Nyctaginaceae,
una Rutaceae, una Rosaceae, una Solanaceae y una
Verbenaceae. Algunas descripciones estan basadas en
Miranda (1998), en tanto que otras se basan en Standley
& Steyermark (1946)

Uria de gato. Pereskia aculeata Mill., Cactaceae. Figuras
2y3.

Gard. Dict. (ed. 8) Pereskia No. 1 (1768)

Planta trepadora hasta de 10 m de altura o mas, con
tallos de dos a tres cm de diametro, los mas jovenes poseen
espinas en forma de gancho en tanto que los mas viejos
tienen grupos de espinas lefiosas largas y delgadas. Las
hojas miden desde cuatro hasta 11 cm de largo y desde
1.5 hasta 4 cm de ancho, son simples, enteras, ligeramente
carnosas y de color verde brillante, caducas en la estacion
seca. Las flores son de color crema, desde 2.5 hasta 5
cm de didmetro, son numerosas y muy perfumadas. El
fruto es una baya casi esférica, de dos cm de diametro,
amarilla, anaranjada o roja. Los frutos son comestibles,
contienen numerosas semillas.

DISTRIBUCION. EUA., México (Chiapas, Oaxaca,
Yucatan), desde Guatemala hasta Brasil, Antillas. China,
Sudéfrica y Australia.

Uriia de gato. Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg., Cannaba-
ceae. Figura 4.

Silva 7: 64 (1895)

Arbusto o arbolito desde 3 hasta 12 m de altura, espi-
noso, con las espinas encorvadas; hojas ovadas u ovales;
flores amarillo-verdosas; fruto amarillo de ocho a 12 mm,
anguloso, con frutos comestibles.

DISTRIBUCION. México (Campeche, Chiapas,
Chihuahua, Durango, Guerrero, Jalisco, México, Mi-
choacan, Morelos, Nayarit, Oaxaca, Querétaro, Quintana
Roo, Sinaloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y
Yucatan), desde Guatemala hasta Brasil.

Utia de gato. Havardia sonorae (S. Watson) Britton &
Rose, Fabaceae.

N. Amer. FL. 23 (1): 42 (1928)

Sin. Pithecellobium sonorae Wats. (1889)

Arbusto o arbolito espinoso, desde 3 hasta 6 m, con
hojas bipinadas y una glandula en el peciolo, debajo de
las pinas, éstas en 2-3 pares y las hojuelas numerosas,
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desde 3 hasta 4 mm. El fruto es una vaina desde 1.5 hasta
2 mm de ancho.
DISTRIBUCION. México (Sinaloa, Sonora).

Usia de gato. Machaerium biovulatum Michel, Fabaceae.
Figura 5.

Mém. Soc. Phys. Hist. Nat. Geneve 34: 265 pl.15
(1903)

Arbol desde 5 hasta 12 metros con la copa redon-
deada, o, a veces como una enredadera lefiosa sobre
arboles altos, las ramillas al principio, densamente
pardo-tomentosas; estipulas endurecidas y formando
pequefias espinas recurvadas; foliolos desde 13 hasta
21, peciolulados, coriaceos, oblongos, la mayoria desde
4 hasta 7 cm de largo y desde 2 hasta 2.5 cm. de ancho,
redondeados y mas o menos emarginados en el apice,
obtusos o redondeados en la base, verdes y glabras por
encima, palidos por debajo, cuando jovenes, algo pilosos
o vellosos, al menos a lo largo de las costa, los nervios
laterales numerosos, finos y aproximados; racimos soli-
tarios o en paniculas, densas y multifloridas, escasamente
o densamente pardo-tomentosas; flores desde 11 hasta 13
mm de largo, de color morado oscuro, los pedicelos de 3
mm de largo o mas cortos; caliz campanulado, desde 5
hasta 6 mm de largo, tomentulosos; ovario densamente
villoso; vaina desde 5 hasta 7 cm de largo, la porcion
basal hispidulosa, el ala desde 1,5 hasta dos cm de ancho,
glabra, redondeada en el apice.

DISTRIBUCION. México (Campeche, Chiapas,
Guerrero, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco), y desde
Guatemala hasta Sudamérica.

Uiia de gato. Machaerium cobanense Donn. Sm., Fa-
baceae. Figura 6.

Bot. Gaz. 44 (2): 108-109 (1907)

Bejuco lefioso hasta de 10 metros de largo, con las
ramillas densamente tomentosas o cortamente vellosas;
estipulas endurecidas y espinescentes, agudas, recurva-
das, de cinco mm de largo; foliolos generalmente desde
13 hasta 19, subcoriaceos, peciolulados, oblongos, en
general, desde 2 hasta 5 cm de largo y desde 0.5 hasta
2.5 cm de ancho, obtusos o subagudos y mucronados,
redondeados a subagudos en la base, de color verde
oscuro y escasamente pilosos en el haz, y densamente
pilosos por debajo, las nervaduras no muy numerosas o
estrechamente paralelas; la inflorescencia es terminal,
paniculada, con alrededor de 30 cm de largo, raquis
densamente leonado-piloso, los pedicelos desde 1 hasta
3.5 mm de largo; flores desde 12 hasta 13 mm de largo;
caliz tubular acampanado, de 6 mm de largo, tomentoso;

densamente pubescente en el exterior; ovario velloso;
vaina desconocida.
DISTRIBUCION. México (Chiapas, Oaxaca, Vera-
cruz), y de Guatemala a Bolivia.
OBSERVACIONES. Especie citada por Diaz-
Montesinos ez al. (2011) y Standley & Steyermark (1946)

Utia de gato, Bejuco de sangre. Machaerium isadelphum
(E. Mey.) Amshoff., Fabaceae.

Drepanocarpus isadelphus E. Mey, Nova Acta Phys.-
Med. Acad. Caes. Leop.-Carol. Nat. Cur. 12 (2): 807-808
(1825)

Meded. Bot. Mus. Herb. Rijks Univ. Utrecht 52: 53
(1939)

Sin. Machaerium marginatum Standl. (1924)

Machaerium setulosum Standl. (1922)

Arbusto subtrepador espinoso, de hojas pinadas, con
numerosas hojuelas desde 2 hasta 3.5 cm de largo, por 6
a 8 mm de ancho. Con nervaduras paralelas, pubescentes
abajo; inflorescencias sedoso-pilosas; flores papilionadas,
de color violeta; vaina comprimida, parecida a una sa-
mara, indehiscente, con una semilla.

DISTRIBUCION. México (Campeche, Chiapas,
Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco y Veracruz), y de Gua-
temala a Brasil.

Uiia de gato. Machaerium salvadorense (Donn. Sm.)
Rudd., Fabaceae. Figura 7.

Drepanocarpus salvadorensis Donn. Sm., Bot. Gaz. 44
(2): 109-110 (1907)

Phytologia 22 (1): 56 (1971)

Sin. Machaeirum riparium Brand. (1919)

Planta trepadora de hojas pinnadas, con nueve hojue-
las oblongas o elipticas de 3 cmy; flores papilionadas en
panicula, de color violeta. Vaina elipsoide, comprimida,
de 6 cm de largo, por 1.8 cm de ancho, con ala ancha.

DISTRIBUCION. México (Chiapas, Coahuila, Gue-
rrero, Jalisco, Michoacan, Nayarit, Oaxaca, Veracruz),
de Guatemala a Panama y Venezuela.

Uria de gato Mimosa aculeaticarpa Ortega, Fabaceae.

Nov. PI. Descr. Dec. 10: 134 (1800)

Acacia aculeaticarpa (Ortega) Lagasca (1816)

Mimosopsis aculeaticarpa (Ortega) Britton & Rose (1928)

Arbustos erectos o arboles de 1 a 4 hasta 9 m de
alto, las ramas jovenes difusas, acostilladas, pardas,
puberulentas a tomentulosas, con puntos resinosos, las
ramas maduras estriadas, pardo-grisaceas, puberulentas,
glabrescentes, armadas con aguijones infraestipulares,
pareados, recurvados. Hojas con estipulas de 2-6 mm de



largo, lineares a subuladas, puberulentas a pubescentes,
los margenes ciliados a lisos, el peciolo de 0.3-0.4 hasta
1.2 cm de largo, acostillado, puberulento a tomentuloso,
inerme, el raquis primario puberulento a tomentuloso,
inerme a espinoso, las pinnas 6-20 pares, los foliolos
(9-) 10-20 pares por pinna, de 2-4 mm de largo, 0.7-1.5
mm de ancho, oblicuamente lineares a linear-oblongos
u oblongos, el haz y el envés glabros a puberulentos, la
nervadura excéntrica prominente en el envés, el margen
ciliado a liso, el apice agudo u obtuso. Inflorescencias en
capitulos de 1.0-1.5 cm de diametro, globosos, con 40-50
flores, axilares, solitarios o dispuestos en fasciculos de 2-5
o en ramas racemiformes terminales, los pedunculos de
1.0-2.5 cm de largo, puberulentos, inermes, las bracteas
de 1/5-1/3 de la longitud de la corola, espatuladas, pu-
berulentas, el margen ciliado; flores bisexuales, sésiles;
caliz de 1/3-1/2 de la longitud de la corola, 5-lobado,
campanulado, puberulento a glabro, el margen ciliado;
corola 5-lobada, blanca, los 16bulos puberulentos a
pubescentes, libres en 1/3 de la longitud de la corola;
estambres 10, los filamentos libres, blancos; ovario estipi-
tado, puberulento a tomentoso o glabro, el apice del estilo
atenuado. Legumbres desde 2.0-3.0 hasta 3.7 cm de largo,
4-6 mm de ancho, linear-oblongas, rectas a ligeramente
curvadas, no comprimidas entre las semillas, las valvas
enteras, glabras, con puntos resinosos rojizos, estipitadas,
el estipite de 1-4 mm de largo, el margen desde espinoso
hasta inerme. El 4pice agudo a mucronado; semillas de
3.0-4.0 hasta 4.5 mm de largo, de 2.2-3.0 hasta 3.8 mm de
ancho, de 0.8-1.1 hasta 2.2 mm de grosor, lenticulares, la
testa pardo oscuro o pardo-rojiza, lisa 0 porosa, brillante,
la linea fisural de 40-50% de extension.

DISTRIBUCION. Mimosa aculeaticarpa es una espe-
cie endémica de México, se reconocen dos variedades, la
var. aculeaticarpay la var. desmanthocarpa (B.L. Rob.) J.F.
Macbr., la primera tiene amplia distribucién en el pais, en
el centro y norte, en la vertiente del Pacifico desde Colima
hasta Oaxaca y en la vertiente del Golfo se encuentra
Unicamente en Tamaulipas y en cuatro municipios del
centro de Veracruz, mientras que la var. desmanthocarpa
es endémica de Chiapas. En la region tojolabal del ejido
Francisco Sarabia, Comitan, Chiapasy es utilizada como
parte del cerco vivo.

Uiia de gato, zarza. Mimosa albida Willd., Fabaceae.
Figura 08.

Sp. P1. 4 (2): 1030 (1806)

Arbustos espinosos erectos, trepadores o decumben-
tes, que alcanzan hasta cuatro m de altura, las ramas son
estriadas, hispidas a estrigosas y puberulentas, rara vez
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glabras. Los aguijones son infraestipulares y dispuestos
irregularmente en los entrenudos. Pinnas un par; fo-
liolos 2 pares, el inferior e interno reducido o ausente,
oblicuamente elipticos a ovados u obovados, 20-80 mm
de largo y 10-40 mm de ancho, apice desde agudo hasta
mucronulado, margen setoso, estrigosos y puberulentos
por lo menos en el envés; peciolos espinosos a inermes, es-
tipulas lanceoladas a subuladas, pubescentes. Cabezuelas
globosas a subglobosas, axilares y en ramas racemiformes
o paniculiformes, bracteas 1/3 de la longitud de la corola
o tan largas como ésta; caliz campanulado, 1/8-1/5 de
la longitud de la corola, glabro, margen ciliado a fimbria-
do; corola 4 (5)-lobada, pubescente o estrigosa, rosada;
estambres 4 (5). Fruto oblongo, 1.5-3.5 cm de largo y
4-8 mm de ancho, con 1-6 articulos, apice apiculado a
cuspidado, valvas y margen estrigosos o puberulentos,
sésil a estipitado; semillas lenticulares, 3.5-4.3 mm de
largo, 3-3.6 mm de ancho y 1.5-1.7 mm de grueso, la
testa lisa, café-rojiza, la linea fisural 1/2 de la longitud
de la semilla. Se distribuye desde México hasta Peru,
Bolivia y Brasil.

Utia de gato. Mimosa benthamii J.F. Macbride, Fabaceae.

Contr. Gray Herb. 59: 12 (1919)

Sin. Mimosa fasciculata Benth. (1841)

Arbusto espinoso de corteza blanquecina, con hojas
bipinadas provistas de 9 a 10 pares de pinas; hojuelas
tomentoso-sericeas en ambas caras, de 2.6 mm; flores en
espigas; el fruto es una vaina espinosa de 5 mm de ancho.

DISTRIBUCION. México (Durango, Guanajuato,
Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Oaxaca,
Sinaloa y Zacatecas).

Uria de gato. Mimosa biuncifera Benth., Fabaceae.

P1. Hartw. 12 (1839)

Arbusto de uno a 2 m, espinoso, con las espinas fuertes
y encorvadas; hojas bipinadas, con hojuelas de dos a tres
mm,; flores blancas o rosadas en cabezuela; fruto, una
vaina de cuatro a seis mm de ancho, obtusa o redondeada.

DISTRIBUCION. EUA (Arizona, New Mexico,
Texas), México (Baja California, Coahuila, Durango,
Meéxico, Oaxaca, San Luis Potosi), El Salvador.

Utia de gato. Mimosa eurycarpa B.L. Rob., Fabaceae.

Proc. Amer. Acad. Arts 33: 322 (1898)

Arbusto o arbolito hasta de 6 m, con hojas bipinadas
y hojuelas muy numerosas, de cuatro a seis mm; flores
blancas en cabezuelas; fruto una vaina hispida y delgada.

DISTRIBUCION. México (Jalisco, México, Oaxaca,
Sinaloa).
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Usia de gato. Mimosa laxiflora Benth., Fabaceae.

Arbusto nativo de ramificacidén dispersa, hasta de
tres m de altura. Se usa la semilla en casos de epilepsia
(Valdez-Aguilar, 2002).

DISTRIBUCION. Se le encuentra a la orilla de
arroyos y llanos aluviales de Sonora y Baja California,
México.

Uria de gato. Mimosa galeottii Benth., Fabaceae.

London J. Bot. 5: 92 (1846)

Arbusto o arbolito desde 3 hasta 4.5 m, con espinas
recurvadas y hojas bipinadas con numerosas hojuelas
de dos mm. Flores amarillentas al principio y al fin,
rosadas. El fruto es una vaina espinosa de 4 cm de largo
por 6 de ancho.

DISTRIBUCION. México (Durango, Guerrero,
Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Oaxaca).

Uria de gato. Mimosa monancistra Benth., Fabaceae.

P1. Hartw. 12 (1839)

Arbusto espinoso hasta de 1.5 m, con espinas cortas y
hojas bipinadas, con hojuelas de tres a cinco mm. Flores
rosadas en cabezuelas. El fruto es una vaina espinulada
de cuatro a cinco mm de ancho.

DISTRIBUCION. México (Aguascalientes, Chihua-
hua, Coahuila, Durango, Guanajuato, Jalisco, México,
Michoacan, Oaxaca, Querétaro, San Luis Potosi, Ta-
maulipas, Zacatecas).

Uiia de gato. Mimosa platycarpa Benth., Fabaceae.
Figura 9.

Trans. Linn. Soc. London 30: 417 (1875)

Arbustos o arboles, desde 2 hasta 6 m de alto, ramas
estriadas, puberulentas y con puntos resinosos a glabras,
con aguijones infraestipulares y dispuestos irregularmente
en los entrenudos. Pinnas desde 4 hasta 10 pares; foliolos
desde 8 hasta 20 pares, oblicuamente linear-oblongos,
desde 3 hasta 7 mm de largo y desde 0.5 hasta 2 mm
de ancho, apice agudo, margen ciliado, tomentulosos
a glabros en la haz, tomentulosos en el envés; peciolos
inermes, estipulas subuladas, tomentosas. Espigas desde
dos hasta cuatro cm de largo, laxas, axilares, bracteas de la
misma longitud que el céliz; caliz campanulado, 1/3 dela
longitud de la corola, puberulento, margen ciliado; corola
tetra o pentalobada, glabra a puberulenta en los lobos,
blanca; estambres desde 8 hasta 10. Fruto lanceolado-
oblongo a oblongo o eliptico, desde 3 hasta ocho cm de
largo y 10-25 mm de ancho en la parte media, apice
agudo a cuspidado o rostrado, valvas enteras, glabras,
con puntos resinosos y nervadura conspicua, margen

espinoso a inerme, estipitado; semillas lenticulares, desde
3.5 hasta 4.4 mm de largo, 2.6-3.3 mm de ancho y desde
1 hasta 1.5 mm de grueso, la testa lisa, café obscura, la
linea fisural 3/4 de la longitud de la semilla.
DISTRIBUCION. Comiin, en bosques caducifolios y
subcaducifolios, en matorrales y terrenos inundables, en
bosques de galeria perturbados, zonas pacifica y norcen-
tral; desde 15 hasta 1,200 m; desde Oaxaca hasta Costa
Rica. Esta relacionada con M. acantholoba, de la cual se
distingue por sus flores en espigas, su periodo de floracion
y fructificacion més prolongado, su distribucion e inter-
valo altitudinal mas amplios. En Nicaragua se encuentra
la variedad tipica, mientras que M. platycarpa var. liesneri
(Barneby) R. Grether so6lo se conoce de Costa Rica; ésta
ultima difiere por sus foliolos mas angostos y el fruto con
las valvas densa y largamente setosas y el margen setoso.

Uiia de gato. Mimosa polyantha Benth., Fabaceae.
Figura 10.

J. Bot. (Hooker) 4 (32): 410 (1842)

Arbusto espinoso desde 1 hasta 3.5 m, con hojas bi-
pinadas y hojuelas oblongas, desde 2 hasta 4 mm. Flores
blancas o rosadas en espigas. El fruto es una vaina de 8
mm de ancho.

DISTRIBUCION. México (Chiapas, Durango,
Guerrero, Jalisco, México, Michoacan, Morelos, Naya-
rit, Oaxaca, Puebla, Sinaloa, Sonora, Veracruz), desde
Guatemala hasta Colombia.

Uria de gato. Olneya tesota A. Gray, Fabaceae.

P1. Nov. Thurb. 328 (1854)

Arbusto o arbol espinoso hasta de 15 m de altura, y un
tronco hasta de 60 cm de didmetro. Las ramas son verdes
y posee hojas alternas pinnadas, de seis cm de largo, con
cuatro hasta 12 pares de foliolos angostamente elipticos,
de color verde-grisaceo, y en la base de cada hoja tiene un
par de pequenias espinas recurvadas. Las flores son de color
rosado o lavanda y crecen agrupadas en ramilletes densos.
El fruto es una vaina globosa hasta de 6 cm de largo, por
8 hasta 9 mm de ancho, y desde una hasta 8 semillas. El
género recibe en espanol, el nombre vulgar de palo fierro, e
ironwood o desert ironwood en inglés, aparte de usia de gato.

DISTRIBUCION. EUA. (Arizona, California),
México (Baja California, Baja California Sur, Sonora).

Uria de gato. Senegalia greggii (A. Gray) Britton & Rose
(=Acacia greggii A. Gray), Fabaceae.

N. Amer. FL. 23 (2): 110 (1928)

Arbusto o arbol de 9 m, con hojas bipinadas, con 3 a
4 pares de pinas, con hojuelas desde 2.5 hasta cuatro mm,;



flores en espigas; estambres numerosos, amarillentos y
aromaticas. El fruto es una vaina aplanada desde 8 hasta
12 cm. El tronco exuda una goma.

DISTRIBUCION. EUA (Arizona, California, New
Mexico, Texas, Utah), México (Baja California, Chihua-
hua, Coahuila, Sonora, Tamaulipas).

Uiia de gato. Senegalia occidentalis (Rose) Britton &
Rose (=Acacia occidentalis Rose), Fabaceae.

N. Amer. FL. 23 (2): 117 (1928)

Arbusto o arbol hasta de 12 m, espinoso; hojas
bipinadas; hojuelas desde 10 hasta 14 pares, lisas, los
peciolos con glandulas; flores blanquecinas casi sésiles, en
cabezuelas; estambres numerosos; fruto: vaina aplanada
de unos siete cm de largo y dos de ancho.

DISTRIBUCION.- EUA. (Arizona), México (Baja
California, Sinaloa y Sonora)

Utia de gato. Senegalia riparia (Kunth) Britton (= Acacia
riparia Kunth), Fabaceae.

Ann. New York Acad. Sci. 35 (3): 144 (1936)

Arbusto trepador, espinoso, con las espinas recur-
vadas; hojas bipinadas con hojuelas oblongas o angos-
tamente oblongas, casi lisas, desde 5 hasta 7 mm; flores
blanco-amarillentas, con estambres numerosos dispuestos
en cabezuelas; fruto: una vaina estipitada, lisa y aplanada,
de 9 cm de largo, por 2 de ancho.

DISTRIBUCION. México (Chiapas, Colima, Gue-
rrero, Jalisco, Michoacan, Oaxaca, San Luis Potosi,
Sinaloa y Yucatan), desde Guatemala hasta Brasil.

Utia de gato, uia de gato negro. Senegalia wrightii (Benth.)
Britton & Rose (=Acacia wrightii Benth.), Fabaceae.

N. Amer. FL. 23 (2): 110 (1928)

Arbusto o arbol hasta de 9 m; hojas bipinadas, con
2 hasta 3 pares de pinas; hojuelas oblongas u obovadas;
flores amarillas en espigas desde 3 hasta 5 cm; vaina
aplanada desde 8 hasta 11 cm.

DISTRIBUCION. EUA (Texas), México (Baja Ca-
lifornia, Nuevo Le6n, Tamaulipas).

Uria de gato. Strychnos nigricans Progel., Loganiaceae.

Fl. Bras. 6 (1): 280, t. 79 (1868)

Sin. Strychnos brachistantha St. (1936)

Arbusto trepador provisto de zarcillos, con hojas
alternas, ovado-acuminadas, desde 6 hasta 8 cm, con 3
nervaduras. Flores pequefias en cabezuelas. Fruto globoso
de 8 cm. Es planta venenosa.

DISTRIBUCION. México (Campeche, Tabasco),
desde Guatemala hasta Brasil.
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Ufia de gato, Cazanpulga, Flor de pulga. Matapulga.
Martynia annua L., Martyniaceae.

Sp. PL. 2: 618 (1753)

Hierba anual hasta de un metro de altura, con tallos
carnosos y hojas opuestas, pecioladas, con las laminas
ovadas o triangulares, glandulosas y viscosas en ambas
superficies. La inflorescencia es un racimo de hasta 20
flores perfumadas en forma de corneta, con cinco pétalos,
el pétalo medio inferior es mas ancho, el color es blanco
con una mancha morada en cada pétalo, asi como lineas
amarillas y puntos morados. El fruto y la semilla, mide
de 2 a 4 cm de largo, por 1.5 a 2 cm de ancho, provisto
de una cresta dentada y dos espinas en forma de cuernos
recurvados.

DISTRIBUCION. China, EUA, México (Campe-
che, Chiapas, Chihuahua, Colima, Durango, Guerrero,
Hidalgo, Jalisco, México, Michoacan, Nayarit, Nuevo
Ledn, Oaxaca, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Si-
naloa, Sonora, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan,
Zacatecas) y desde Guatemala hasta Panama y el Caribe.

Utia de gato, Tamkokochi. Proboscidea fragrans (Lindl.)
Decne, Martyniaceae.

Martynia fragrans Lindl., Edwards’s Bot. Reg. 26:
Misc. 85 (1840)

Ann. Sci. Nat., Bot., sér. 5,5, 3: 326 (1865)

Hierba como de un metro y medio de alto, con el tallo
hueco, de color verde blancuzco, provisto de tricomas.
La hoja es ancha, parecida a la de la higuerilla. La flor
es blanca en la mitad basal, en tanto que en la distal, es
lila. Florece en septiembre. Cuando la fruta esta tierna,
es verde, pero al madurar, se pone de color café, se le
desprende la céscara y queda negra, tiene dos puntas en
forma de garra de gato. Generalmente crece a la orilla
de los rios.

DISTRIBUCION. En Burapaco, Chorijoa, Mesa Co-
lorada, Mochibampo y San Pedro, en el estado de Sonora.

Uso Medicinal. La fruta se quema, se muele y se
pone en un vaso de agua, se cuela y se toma como té, una
taza en ayunas durante tres dias y es utilizada para curar
el colera y los calambres. También se puede untar en el
cuerpo el polvo del fruto quemado y, como talisman, se
porta el fruto maduro.

Uria de gato, Cruz espina. Pisonia aculeata 1., Nycta-
ginaceae.

Sp. PL. 2: 1026 (1753)

Arbusto espinoso muy ramificado, a veces semitrepa-
dor, provisto de espinas recurvadas en forma de garra,
con hojas de forma variable, desde 2 hasta 10 cm. Flores
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unisexuales, pequefias, aromaticas. Fruto viscoso, angu-
loso de 9 a 12 mm.

DISTRIBUCION. EUA (Texas), México (Campeche,
Chiapas, Colima, Guerrero, Jalisco, México, Michoacan,
Nayarit, Oaxaca, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sina-
loa, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan), y desde
Guatemala hasta Brasil.

Uiia de gato. Pisonia capitata (S. Watson) Standl.,
Nyctaginaceae.

Contr. U.S. Natl. Herb. 13 (11): 388 (1911)

Arbusto o arbolito hasta de 5 m de altura, provisto
de espinas recurvadas y hojas opuestas, orbiculares o
redondeado-obovadas, pubescentes, desde 2 hasta 6 cm.
Flores verde-amarillento, sin corola. Fruto desde 7 hasta
10 mm, con glandulas cortamente estipitadas.

DISTRIBUCION. México (Desde Sonora hasta
Nayarit)

Uiia de gato. Rosa montezumae Humb. & Bonpl. ex
Thory, Rosaceae.

Roses 1: 55-56, pl. s.n. [opp. p. 55] (1817)

Arbusto espinoso de uno a 2 m, con hojas opuestas,
desde 3 hasta 7 hojuelas ovales y agudas de uno hasta
dos cm. Flores rosadas con estambres numerosos. Fruto
rojo, ovalado, liso, con pelillos punzantes interiormente.

DISTRIBUCION. México (montafias del centro
del pais)

Uria de gato. Zanthoxylum fagara (L.) Sarg., Rutaceae.
Figura 14.

Schinus fagara L., Sp. P1. 1: 389 (1753)

Gard. & Forest 3 (112): 186 (1890)

Arbusto o arbol de 10 m, con olor intenso y corteza
recubierta de protuberancias suberosas, ramas espinosas,
hojas alternas imparipinadas, con el raquis alado y 5
hojuelas desde 5 hasta 25 mm. Flores pequefias, amarillo-
verdosas, unisexuales. Madera dura y amarilla.

DISTRIBUCION. EUA (Florida, Texas), México
(Campeche, Chiapas, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Michoa-
can, Morelos, Nayarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Quintana
Roo, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Veracruz, Yucatan),
y de Guatemala a Sudamérica.

Utia de gato. Solanum adhaerens Willd., Solanaceae.

Syst. Veg. (ed.15 bis) 4: 669 (1819)

Sin. Solanum donnell-smithii Coult. (1891)

Arbusto erecto o trepador con las ramas hispidas y
hojas oblongas aovadas, hasta de 16 cm, lobadas o sinua-
das, espinosas por abajo. Flores monopétalas, blancas,

que mide 1.5 cm, partidas hasta cerca de la base; caliz
espinoso. El fruto es una baya lisa de cerca de un cm.

DISTRIBUCION. México (Campeche, Chiapas,
Oaxaca, Tabasco, Veracruz), y desde Guatemala hasta
Venezuela.

Utia de gato, Cinco negritos. Lantana camara L., Verbe-
naceae. Figura 15.

Sp. PL. 2: 627 (1753)

Arbusto espinoso, provisto de hojas redondeado-
ovadas a oblongo-ovadas, desde 2 hasta 4 cm, crenadas
y asperas; flores amarillas, anaranjadas, o rojas, mono-
pétalas, tubulosas de un cm, dispuestas en cabezuelas;
fruto negro de 3 mm de diametro.

DISTRIBUCION. EUA (California, Florida, Geor-
gia, S. Carolina, Texas), México (Campeche, Chiapas,
Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco, Yucatan, Veracruz),
de Guatemala a Sudamérica, y China.

OBSERVACIONES. Martinez (1959) menciona que
en Morelos se utiliza el cocimiento de las hojas de esta
planta como remedio para el reumatismo y como ténico
para el estbmago. En Sinaloa creen que es remedio para la
mordedura de serpientes tomando el cocimiento de las ho-
jasy aplicando una cataplasma en el lugar de la mordedura.

Discusion

Las 31 especies de plantas que se conocen con este
nombre popular en México nos ponen de manifiesto la
importancia del uso del nombre cientifico, en este caso
la ufia de gato es uno mas de los muchos problemas que
surgen con el uso del o de los nombres comunes. Practi-
camente el nombre comun u7ia de gato se aplica a plantas
con estructuras parecidas a esta parte anatomica de este
animal doméstico, la cual puede ser una espina o aguijon
curvo o bien un zarcillo que simule esta estructura, existen
otros casos parecidos en nombrar como usia de murciélago.

El uso de las plantas medicinales tiene una impor-
tancia mayor por el contenido especifico de cada especie
referente a la estructura quimica de sus compuestos, tam-
bién influye la regioén o agroecosistema de procedencia, el
periodo y forma de la colecta del material, la adquisicion
de material medicinal en establecimientos informales
tiene un riesgo alto de la autenticidad y calidad del
producto; sin embargo, los estudios etnobiologicos de
mercados nos muestran la riqueza de la informacién que
se logra obtener al aplicar las diferentes técnicas etnobid-
logicas para determinar la especie y registrar el uso y sus
particularidades de cada recurso medicinal, comestible,
artesanal, ceremonial, etc., que los campesinos manejan



en la regién. Mucho del recurso util no ha sido estudiado
y muy posiblemente tenemos nuevas alternativas para el
cuidado de la salud, alimentacion y demas necesidades
reales frente a las posibles crisis de alimento y medicina
por citar solo algun ejemplo.

En esta ocasion uiia de garo tiene 31 posibilidades ubi-
cadas en 14 géneros botanicos ubicados en diez familias
de plantas con flores. De forma general los conocimientos
mas difundidos y “corroborados” del valor medicinal
corresponden a Uncaria tomentosa la cual posiblemente
esté presente en la Selva Humeda Tropical de Chiapas.
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Figura 3.- Pereskia
aculeata. Tallo con

espinas. Fotografia Obet Figura 4.- Celtis iguanea. Herbario HEM.
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Herbario HEM. Herbario HEM. Herbario HEM.




Figura 9.- Mimosa polycarpa. Herbario
CHIP.

Figura 8.- Mimosa albida. Fotografia
Carlos R. Beutelspacher
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Figura 12.- Martynia annua. Fruto. Foto- Figura 10.- Mimosa polyantha. Herbario
grafia Carlos R. Beutelspacher CHIP.

Figura 13.- Pisonia aculeata. Herbario Figura 14.- Zanthoxylum fagara. Herbario
HEM. HEM.
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RESUMEN

En este trabajo se analizo el efecto de la herbivoria y el tamano de la planta sobre el esfuerzo reproductivo en una poblacion de Salvia longispicata
de la Reserva Estatal La Pera, municipio de Berriozabal, Chiapas, constituida por selva alta perennifolia y sub-perennifolia. Se empled el indice de
herbivoria (IH) propuesto por Dirzo y Dominguez (1995) como estimador del patron de herbivoria y la altura de la planta como indicador del tamano,
para relacionarlo con el esfuerzo reproductivo medido como el numero de flores producidas por cada individuo. Mediante un analisis de regresion
multiple se observd que existe una relacion entre el nimero de flores producidas y el porcentaje de dafo por herbivoria, asi como entre el numero de
flores y la altura de la planta, de manera independiente. Sin embargo, el analisis mostré que no existen efectos combinados entre la herbivoria y el
tamano, sobre el esfuerzo reproductivo.

Palabras clave: indice de herbivoria, La Pera, regresién lineal multiple, interacciones biéticas.
ABSTRACT

In this paper we analyzed herbivory and plant size over reproductive effort in Salvia longispicata population at a tropical sub-perennial and perennial
forest in La Pera reserve, Berriozabal, Chiapas. We applied herbivory index (IH) proposed by Dirzo and Dominguez (1995) to evaluate the relationship
between herbivory pattern, plant size and reproductive effort, measured as the number of flowers produced per individual. By a multiple regression
analysis we observed a relationship between the number of flowers produced and herbivory, just as plant height and reproductive effort, in a seperate
way. However, we do not observed combined effects, between herbivory and plant height, over reproductive effort.

Keywords: Herbivory Index, La Pera, Multiple Linear Regression, Biotic Interactions.

INTRODUCCION

Las interacciones interespecificas son aquellas que
se establecen entre al menos dos organismos que
pertenecen a dos o mas especies diferentes (Del Val y
Boege, 2012) e influyen en la abundancia y distribucion
de las poblaciones a las que pertenecen estas especies por
los efectos que tienen sobre la adecuacién individual (su-
pervivencia, crecimiento y reproduccién). La herbivoria
forma parte del grupo de interacciones antagonicas que
generalmente es negativa para la presa y positiva para el
depredador (Del Val, 2012). Donde toda o parte de la
presa (recurso) es consumida por el depredador; en este
caso el herbivoro (Morin, 1999)

A nivel global, se ha estimado que la interaccion
planta-herbivoro involucra alrededor del 55% de las es-
pecies conocidas (Danell y Bergstrom, 2001; Price, 2001).
Se calcula que los herbivoros terrestres consumen el 15%
de la produccién primaria neta anual (Jones y Hartley,
1997). En las selvas tropicales las plantas se enfrentan a
pérdidas de biomasa causadas por insectos herbivoros,
patogenos y mamiferos (Huntly, 1991). Esta pérdida
de biomasa puede tener impacto sobre el crecimiento
y la reproduccion de las plantas (Crawley, 1987; 1989;
Marquis, 1984, 2005). Se ha estimado que en las selvas
tropicales aproximadamente el 11% del area foliar anual
es consumida por herbivoros y patdégenos (Coley y Aide,
1991). Generalmente los estados mas vulnerables a la her-
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bivoria pueden situarse en dos categorias: hojas jévenes
durante el ciclo de vida de una hoja, y plantulas durante
el ciclo de vida de una planta (Boege y Marquis, 2005).
En especies tropicales tolerantes a la sombra se ha visto
que sus hojas nuevas en expansion pueden presentar de
5 a 100 veces mas dafio por parte de patdogenos y herbi-
voros, en comparacion con sus hojas maduras (Coley y
Aide, 1991). En resumen, la herbivoria es la interaccion
planta-animal mas frecuente en la naturaleza (Weis y
Berenbaum, 1989) y ademas tiene un efecto importante
sobre la diversidad, estructura y productividad de la
vegetacion (Harper, 1969; Janzen, 1970)

Uno de los factores mas relevantes para el desarrollo y
estructura del bosque es la luz (Hogan y Machado, 2002),
que también afecta la incidencia del ataque a plantas por
herbivoros (Sagers, 1992). Como sefiala Sagers (1992),
algunas especies de plantas que crecen en claros de bosque
presentan un mayor grado de herbivoria, comparada con
las especies que crecen bajo el dosel. Feeny (1976) mos-
tré que existe una relacion positiva entre mas conspicua
es una planta y la tasa de herbivoria que tiene. Por otra
parte, algunos herbivoros terrestres también mantienen
o promueven la diversidad de plantas. Un estudio de-
mostro el efecto de las liebres (Lepus cuniculus) dentro
de la riqueza floristica de un pasto en Gran Bretafia. Si
no estan las liebres el pasto Bromus erectus se incrementa
y afecta negativamente al nimero de especies vegetales
en la comunidad (Morin, 1999)

Debido a que las plantas no se pueden desplazar y
evadir a su depredador, han desarrollado mecanismos de
defensa que les ayudan para disminuir el efecto negativo
de herbivoria. Desde el punto de vista nutricional, la
herbivoria trae como resultado directo satisfacer el nivel
quimico de nutrimentos para el consumidor. Algunas
plantas contienen dentro de sus tejidos gran cantidad de
Carbono pero bajas concentraciones de Nitroégeno. Los
herbivoros tienen que vencer las sustancias quimicas o
estructuras fisicas que la planta emplea como defensa.
Algunas defensas pueden ser fisicas como son las espi-
nas, hojas pubescentes, hojas fibrosas o bien hojas que
presentan dureza que dificultan su masticacion; también
presentan defensas quimicas como: altos contenidos de
taninos y otros metabolitos secundarios (Chew y Rod-
man, 1979; Crawley 1986; Colety y Ayde, 1991). Existe
por otra parte un argumento que establece que no todos
los metabolitos secundarios tienen como papel principal
y exclusivo el ser considerados como defensas quimicas,
sino que es necesario explorar otras alternativas; por
ejemplo, pueden ser resultado de la presion que ejercieron
otros herbivoros, sobre las plantas y que quiza esos her-

bivoros se extinguieron durante el Pleistoceno, o tal vez
son resultado de procesos metabolicos de la planta que no
se relacionan directamente con la defensa (Dirzo, 1985).

La sustraccion de tejidos vegetales, hojas, corteza,
tallos, raices y savia influyen sobre la capacidad de la
planta para sobrevivir y que no sea consumida por com-
pleto. La pérdida de follaje y la subsecuente pérdida de
raices, reducen la biomasa y el vigor de la planta, lo que
la sitia en desventaja competitiva y disminuye su esfuerzo
reproductivo. Esto afecta de forma especial a los estadios
jovenes o en plantas de tamafio pequefo, cuando son mas
vulnerables y menos competitivas respecto a la vegetacion
circundante (Crawley, 1986)

Por lo anterior, en el presente trabajo se plantearon
tres preguntas: 1) ;Coémo es la relacion entre los niveles
de herbivoria y el esfuerzo reproductivo? 2) ;Afecta el
tamafo de la planta al nimero de flores? 3) ;Cémo la
relacién entre la altura y el nivel de herbivoria afectan al
esfuerzo reproductivo de las plantas?

Con base en las preguntas se establecieron los si-
guientes objetivos: i) evaluar el porcentaje de herbivoria
en Salvia longispicata M. Martens y Galeotti (1844) y
su relacion con el esfuerzo reproductivo; ii) analizar si
existen diferencias en cuanto a los indices de herbivoria
y si el tamafio de la planta influye en la produccion de
flores; iii) comparar los resultados obtenidos con otros
trabajos sobre herbivoria por categoria de dafo.

Con relacion a la informacion disponible, las pre-
guntas de investigacion y los objetivos planteados, se
proponen tres hipétesis: 1) los herbivoros tienen un efecto
negativo sobre las plantas, por lo que se espera que a
mayor porcentaje de herbivoria haya un menor esfuerzo
reproductivo; 2) las plantas grandes producen mas flo-
res; y 3) las plantas grandes son mas conspicuas que la
pequeiias, por lo que hay un efecto del tamafio sobre el
porcentaje de herbivoria, a mayor tamafio se espera ma-
yores niveles de herbivoria y menor produccidn de flores.

AREA DE ESTUDIO

Se realiz6 un estudio en la Reserva Estatal La Pera en el
municipio de Berriozabal, Chiapas, durante el 27 de abril
del 2012, la cual se caracteriza por tener una vegetacion
conservada de Selva Alta Perennifolia y Sub-perennifolia,
cuyos parches de vegetacidén mantienen un corredor bio-
logico entre la Reserva de la Biosfera Selva E1 Ocote y el
Parque Nacional Cafiéon del Sumidero. El drea sostiene
una gran diversidad de plantas con mas de 331 especies, al
igual que de animales, registrandose mas de 252 especies.
De estos organismos, mas de 50 especies se encuentran



en alguna Categoria de Riesgo por parte del gobierno de
México (NOM-059-ECOL-2001) y por instancias inter-
nacionales (UICN, CITES). El Municipio de Berriozabal
se localiza en la parte occidental del estado de Chiapas,
situandose la cabecera a 16° 47’ 54"’ de latitud norte y a
93° 16’ 22” de longitud oeste; se ubica a una altitud de
900 metros sobre el nivel del mar y colinda al norte con
los municipios de Tecpatan de Mezcalapa y Copainala;,
al sureste con Tuxtla Gutiérrez; al este con San Fernando
y al oeste con Ocozocoautla de Espinoza. Su extension
territorial es de 395 Km?. La Pera presenta dos tipos de
clima calido himedo, el Am y el Awl. El primero se
encuentra en la parte norte del poligono, mientras que
el segundo tipo se localiza en la parte centro y sur del
poligono. Am: Calido humedo, con lluvias en verano
y parte en otoflo, con una temperatura anual promedio
arriba de 22° C. Aw 1: Calido subhtimedo con lluvias
medias en verano con una temperatura anual promedio
arriba de 22° C. La fisiografia de La Pera esta constituida
en su mayoria (70% aproximadamente) por serranias en
su porcion Norte y el restante por lomerios. Presenta un
paisaje sumamente accidentado con elevaciones desde
500 hasta 1,500 m.s.n.m. Desde 500 hasta 1,000 m.s.n.m.
se desarrolla la mayor parte de la zona propuesta a con-
servacion, en ella se localiza la mayoria de la selva alta
perennifolia, en contraste, la mayor parte de la selva alta
sub-perennifolia se encuentra sobre los 1,000 hasta 1,500
m.s.n.m. y corresponde a una tercera parte de la poligonal
propuesta en la que se asientan diversos poblados (ver
mapa, figura 1; THNE, 2004)

MEtopo

Al llegar al area de estudio se selecciond a la especie
herbécea del género Salvia longispicata, la cual presentd
flores y dafio en sus hojas por herbivoria (figura 2a).
Una vez ubicada esta especie en el area de estudio, cada
colector localizo tres plantas que tuvieran flores y dafio
de herbivoria en sus hojas (figura 2b). Para determinar la
altura, cada planta se midi6 de la base del tallo al apice
y se realizo el conteo de flores por cada planta, anotan-
do en la libreta de campo (figura 3). Se eligieron cinco
hojas por planta con algun tipo de dafio por herbivoria
(figura 4). Cada hoja se coloco por separado y etiquetd
en la libreta de campo o en un cuaderno (libro) de pasta
dura, con la finalidad de que estuviese prensada durante
su traslado al laboratorio.

En el laboratorio se procedi6 a seleccionar tres de
las cinco hojas colectadas al azar (figura 5a). A las hojas
seleccionadas se les cont6 el nimero de puntos totales y el
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numero de puntos dentro del area de dafio por herbivoros,
empleando un acetato marcado con puntos cada 0.5 cm
de distancia entre si (figura 5b). Una vez terminado este
procedimiento, se procedié a calcular el porcentaje de
dafio por herbivoria de la siguiente forma:

Se aplico el método del Indice de Herbivoria (IH)
propuesto por Dirzo y Dominguez (1995). Con relacion al
TH, se evaluo diferenciando el grado de herbivoria en seis
rangos (categoria 0= hojas sin herbivoria; categoria 1= 1
a 5% de dano; categoria 2= 6 a 12% de dafio; categoria
3= 13 a 25% de dafio; categoria 4= desde 26 hasta 50%
de dafio; y categoria 5= mas 50% de dafo). Se dividio el
numero de puntos del area dafiada entre el namero de
puntos totales por cada hoja.

Donde;

Xini= numero de puntos con dafio en la categoria 7

N= ntimero total de puntos

Cada hoja fue asignada a una de las categorias antes
mencionadas, para construir la distribucion de frecuen-
cias y el porcentaje de dafio por herbivoria (figura 6).
Se aplicoé un andlisis de regresion lineal multiple para
establecer una relacion entre el esfuerzo reproductivo
(nimero de flores) y el porcentaje de dafio por herbivoria,
junto con la altura de la planta, en el programa estadistico
JMP 5.1.2 (SAS, 2004)

ResuLtADOS

Larelacion entre el esfuerzo reproductivo (nimero de flores)
y el porcentaje de dafio por herbivoria, junto con la altura de
la planta, se caracteriz6 mediante un analisis de regresion
lineal multiple, y se obtuvieron los siguientes resultados:

La grafica (figura 7) muestra la relacion entre el nume-
ro de flores y el porcentaje de dafio por herbivoria, junto
con la altura de la planta, mediante un analisis de regresion
lineal multiple (¥, ,,=7.907; R2=0.434; P=0.0008, para
mas detalles ver cuadro 1). El analisis de los parametros
del modelo mostré que tanto la altura como el dafio
por herbivoria, por separado, influyen en el nimero de
flores por planta (F, ,,=19.772; P= 0.0002 para la altura
y F, ,,=9.288; P= 0.0055 para la herbivoria, cuadro 2).
Sin embargo, la interaccién entre altura y herbivoria no
mostrd un efecto significativo sobre el esfuerzo reproduc-
tivo (F, ,,= 0.653; P= 0.4268)

1,24~

DiscusioN

Al evaluar el esfuerzo reproductivo, el resultado del
analisis de correlacién multiple entre el numero de flores
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producidas con el porcentaje de dafio de herbivoria y la
altura de la planta, muestra que los atributos del porcen-
taje de dafio por herbivoria y la altura tienen una relacion
significativa. De tal forma que existe una relacién entre
la produccion del nimero de flores con la altura (figura
7). El nimero de flores producidas aumenta conforme
aumenta la altura de la planta. Esta relacion ha sido re-
portada previamente en la literatura (Francescangeli et al.,
2008). Al estimar el esfuerzo reproductivo y el porcentaje
de dafio por herbivoria, se obtuvo una correlacion entre
el numero de flores producidas y el nivel de dafio para
Salvia longispicata. Las plantas con niveles de dafio alto
tienen menos flores que las plantas con niveles bajos.
Lo que concuerda con los estudios que demuestran una
relacion entre la herbivoria y sus efectos directos sobre los
caracteres reproductivos de la planta, tanto femeninos (la
produccién de flores y semillas, numero y tamafio de los
ovulos), como masculinos (largo de la antera, nimeros de
flores estaminadas, tasa de crecimiento del tubo polinico
y nimeros de granos de polen) en otras especies (Crawley,
1986; Crawley 1989)

Sin embargo, al analizar el efecto combinado (in-
teraccion) entre tamafo y herbivoria, no se detectd su
influencia en el nimero de flores por planta. Por otra
parte, los resultados del analisis en Salvia longispicata con-
firman que existe un patron entre el porcentaje de dafio
por herbivoria y la altura de la planta con el nimero de
flores. Aunque los efectos son independientes, las plantas
con altos niveles de herbivoria y tamafios pequefios son
las que tienen menos flores. Por lo anterior, es necesario
verificar si estos atributos se relacionan con estudios
respecto a las caracteristicas que tiene la hoja como el
grado de dureza y la pubescencia (Soria y Zambrana,
2004); o las preferencias de los herbivoros a las especies
que tienen defensas indirectas (Llandres er al., 2010),
analizar los metabolitos secundarios de la planta, si son
producidos durante cierta etapa de su vida, por ejemplo
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en hojas jovenes o adultas (Dirzo, 1985; Granados et al.,
(2008); Palabral et al., (2008); Llandres et al., 2010)

Respecto al porcentaje de dafio por herbivoria, la cate-
goria 2 presenta una mayor frecuencia, porcentaje de dafio
del 6 al 12%. Este patron también se ha reportado en selvas
tropicales de Chamela, Jalisco y en Costa Rica, en donde se
ha observado un porcentaje de dafo intermedio de herbivoria
estimado de 5-10% (Janzen 1970; Dirzo y Dominguez 1995)

Cabe la posibilidad de que el dano ocasionado por
la herbivoria para esta planta no tenga consecuencias
negativas mas alla de la produccién de flores. Para com-
probar lo anterior, se debe extender el tiempo del estudio
(Dirzo y Dominguez 1995; Palabral et al., 2008; Cepeda
y Dirzo, 2010) analizando el ciclo de vida completo de
Salvia longispicata.

CONCLUSIONES

El porcentaje de dafio por herbivoria y la altura de la
planta estan relacionados con el numero de flores en
Salvia longispicata. Se detectd una relacion lineal entre
el namero de flores producidas y la altura por la planta,
independiente de la relacion entre el dafio por herbivoria
y el nimero de flores producidas.

Respecto al porcentaje de dafio por herbivoria, los
valores mas frecuente fueron del 6 al 12%.
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Mapa de ubicacién del area de estudio, sujeta a Conservacion Ecolégica
FIGURA 1 La Pera, Municipio de Berriozéabal, Chiapas (IHNE, 2004), donde se realizé
el trabajo.

Imagenes de Salvia longispicata a) Planta con flores y dano por herbi-
FIGURA 2 voria. b) Colecta de hojas con dafio, conteo de flores y medicion de altura
de la planta.




FIGURA 3

FIGURA 4
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Registro de los datos de altura de la planta

y numero de flores por ejemplar donde se

colectaron hojas con dano por herbivoria.

Eleccion de 5 hojas por planta con algtn
tipo de daiio por herbivoria. a) En los circu-
los rojos se resaltan las hojas con dano. b)
Dentro del circulo rojo estan localizados los
insectos herbivoros en el estadio de huevo
(probablemente escarabajos o mariposas).

FIGURA 5
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a) Eleccion de tres hojas al azar. b) Conteo
del nimero de puntos totales y el nimero
de puntos dentro del area de dafio por her-
bivoros, empleando un acetato marcado con
puntos cada 0.5 cm.
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FIGURA 6

Dafio por herbivoria (%)

Grafica del nivel de dano por herbivoria y su
frecuencia. El eje X representa los cinco nive-
les de dano y la categoria sin dano (cero), el
eje Y corresponde a la frecuencia de plantas
por categoria de dano.
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Relacion entre el numero de flores, la altura 'y
FIGURA 7 el porcentaje de dano por herbivoria a través
de un andlisis de regresion multiple en Sal-
via longispicata.

BN I e O

[Modelo 21395.782 7131.93 7.907 0.0008

[ Error H 24 H 21646.932 H 901.96 H H \

| Total I 21 43042.714 [ [ [ |
Resultados del analisis d i del modelo d i6on multiple, donde gl= grados de libertad, F= Coeficiente de Fish

e e B L
Fuente Nparm gl Suma de Cuadrados F Prob > F

| Altura (cm) 1 17833.792 | 19772 | 00002 |

| Dafio promedio (%) 1 8377.653 | 9288 | 00055 |

| Altura (cm)*Dafio promedio (%) I 589.362 | 0653 | 04268 |

CUADRO 2 Resultados de la prueba de efectos del modelo de regresion multiple, donde Nparm= Ntimero de parametros puestos a
prueba, gl= grados de libertad, F= Coeficiente de Fisher y Prob > F= probabilidad de equivocarse al rechazar la hipétesis nula.
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RESUMEN

La Coleccion Paleontoldgica de la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural (CP-SEMAHN), tiene como finalidad tener la maxima represen-
tatividad de fésiles de Chiapas. En este trabajo se realizo un analisis preliminar de la CP-SEMAHN. Como primera etapa se contemplé alcanzar dos
objetivos: 1) sistematizar ejemplares en una base de datos y 2) realizar un recuento de los géneros y/o especies que se albergan en la coleccion, asi
como hacer un primer conteo del nimero de ejemplares determinados. Como resultado se obtuvo una base de datos en Bidtica 5.0 con 1,005 registros.
Se computarizaron ejemplares de los grupos taxonoémicos Echinodermata, Mollusca, Arthropoda (Arachnida, Insecta y Crustacea) y Vertebrata (Chon-
drichtyes, Actinopterygii, Reptilia y Mammalia). El analisis muestra que el grupo mejor representado en la CP-SEMAHN es Mollusca con 586 registros,
que incluyen 59 especies en 44 géneros, seguido de Crustacea, con 201 registros, que incluyen 44 especies en 38 géneros. Por el contrario el de menor
representatividad es Arachnida con sélo cuatro registros, que representan cuatro géneros y especies. Estos resultados senalan los taxones sobre los
que se han centrado los trabajos taxonémicos y deja de manifiesto el extenso trabajo que falta por hacer.

Palabras clave: paleontologia, colecciones cientificas, computarizacion, Chiapas.
ABSTRACT

The goal of the Paleontological Collection of the Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural (CP-SEMAHN) aims to have the highest representation
of fossils from Chiapas. In this work, a preliminary analysis of the CP-SEMAHN was performed. Two objectives were contemplated to achieve at the
first stage: 1) the systematization of specimens in a database 2) and recount the genera and/or species housed in the collection, as well as make an
initial count of the number of determined specimens. As a result | obtained a database in Biotica 5.0 with 1,005 specimens. The taxonomic groups
Echinodermata, Mollusca, Arthropoda (Arachnida, Insecta and Crustacea) and Vertebrata (Chondrichtyes, Actinopterygii, Reptilia and Mammalia) were
computed. The analysis shows that the better represented group at the CP-SEMAHN is Mollusca, with 586 records, including 59 species in 44 genera,
followed by Crustacea, with 201 records, including 44 species in 38 genera. By contrast, Arachnida was the least represented group, with only four
records, including four monospecific genera. These results show the taxa with more taxonomic work, and makes it clear the extensive taxonomic work
that remains to be done.

Key words: Paleontology, scientific collections, computerization, Chiapas.

INTRODUCCION

Las colecciones cientificas constituyen sin duda alguna
archivos fisicos que resguardan ejemplares o mues-
tras, que son base del conocimiento generado o por gene-
rar. Ademas, proporcionan innumerables contribuciones
a la ciencia y sociedad en 4reas tan divergentes como la
seguridad nacional, seguridad y salud ptblica, monitoreo
de cambios ambientales, taxonomia y sistematica (Suarez
y Tsutsui, 2004). De entre las colecciones cientificas, las

colecciones de historia natural y geociencias son referidas
entre las mas grandes y mas valiosas fuentes de informa-
cion del mundo natural (Allmon, 2005)

Como parte de las colecciones cientificas del area de
las geociencias, las colecciones paleontoldgicas revisten
singular importancia, ya que la paleontologia basa sus
interpretaciones geologicas, taxondémicas, sistematicas,
paleobiogeograficas, paleoclimaticas y evolutivas en los
fosiles que se resguardan en ellas (Cristin y Perrilliat,
2011). Histéricamente, el resguardo de las colecciones



Revista de Ciencias de la UnicacH

paleontoldgicas cae en los museos, quienes ademas de
conservar los fosiles, exhiben parte de su resguardo, lo-
grando con ello transmitir a la sociedad el conocimiento
cientifico. Lo anterior es especificado por el Consejo
Internacional de Museos, quien los define como “una
institucion permanente, sin fines de lucro, al servicio
de la sociedad y su desarrollo, abierta al publico y que
realiza investigaciones referidas a los testigos materiales
del hombre y su entorno, los adquiere, divulga y, en
particular, los expone para fines de estudio, educaciéon y
deleite” (ICOM, 2007)

El Museo de Paleontologia Eliseo Palacios Aguilera
es un recinto que resguarda a la Coleccion Paleonto-
logica de la Secretaria de Medio Ambiente e Historia
Natural (CP-SEMAHN). Esta coleccion es la tnica
en su tipo en el sur-sureste de México y tiene como
principal objetivo tener la maxima representatividad de
fosiles de Chiapas, contribuyendo asi al conocimiento
de la paleobiodiversidad de nuestro estado, ademas de
fungir como portal para la realizaciéon de proyectos
de investigacién en materia paleontolégica. La CP-
SEMAHN es de carécter publico, y puede ser consultada
por los investigadores o estudiantes que lo requieran.
Es importante mencionar que dentro de este acervo
estd incluida una coleccién de ambar con inclusiones
biologicas, que consta de 1,315 piezas; esta coleccion
de ambar es la Gnica de caracter publico que existe en
Meéxico (Avendano et al., 2012)

Antecedentes de la Coleccion Paleontologica
La creacién de la Coleccidon Paleontologica de la SEMA-
HN estuvo conformada principalmente por tres etapas
que se dieron durante el transcurso de 63 afios. La primera
etapa comenzo6 en 1941, cuando el profesor Eliseo Pala-
cios Aguilera rescaté fosiles de mamutes, mastodontes
y perezosos gigantes en los municipios de Villaflores
y Villa Corzo (Palacios, 1950); dichos restos aun son
conservados y muchos de ellos siguen siendo unicos. La
segunda etapa se da en el ano de 1944, cuando el doctor
Miguel Alvarez del Toro tom6 la direccion del Instituto
de Historia Natural (lo que ahora es la SEMAHN). Don
Miguel, hered6 la colecciéon formada por Eliseo Palacios
y la fortaleci6 con recolectas esporddicas y donacion de
material que recibia; dichos fésiles conforman el grueso
de la Coleccion Historica, el cual es un anexo de la Colec-
cion Paleontoldgica y esta constituida por 45 ejemplares.
La tercera etapa se inicia en 1989, cuando el maestro
en ciencias Manuel Javier Avendaio Gil, retoma el tema
paleontolégico y bajo la autorizacion de Alvarez del Toro
inicia recolectas sistematicas en diferentes municipios

de Chiapas. Con el material recolectado se inicia for-
malmente la Coleccién Paleontoldgica y se generan las
primeras exposiciones de fosiles chiapanecos, teniendo
un buen impacto en el publico en general y en la comu-
nidad cientifica.

En 1997, se inicia el proyecto Rescate del patrimonio
paleontolégico de la carretera Ocozocoautla-Cosoleacaque, fi-
nanciado por el gobierno del estado. Con este proyecto se
trabaja durante cuatro afos en los estratos expuestos por
la construccion de la autopista que inicia de Ocozocoaut-
la, Chiapas, hasta las Choapas, Veracruz. Actualmente el
proyecto se denomina Prospeccion y resguardo del patrimonio
paleontolégico de Chiapas y se trabaja en todo el territorio
estatal. Como resultado se han logrado rescatar mas de
13,000 fosiles provenientes de 183 sitios de colecta en
casi todo el estado de Chiapas, los cuales han contribui-
do a conocer el pasado geologico-paleontologico de la
entidad. En consecuencia, 5,315 ejemplares de los mas
de 13,000 fosiles recolectados han pasado a formar parte
de la CP-SEMAHN, acervo unico en su tipo en todo el
sureste de México.

El propésito de este trabajo fue realizar un andlisis
preliminar sobre la CP-SEMAHN. En esta primera eta-
pa se contemplo alcanzar dos objetivos: 1) sistematizar
ejemplares en una base de datos y 2) hacer un recuento
de los géneros y/o especies que se albergan en la colec-
cion, asi como hacer un primer conteo del numero de
ejemplares determinados. Lo anterior dio un panorama
para saber qué y cuanto falta por hacer para fortalecer
el conocimiento sobre el pasado biologico de Chiapas.

MeTopoLoGia

El trabajo se desarrollé principalmente dentro de la Colec-
cion Paleontolodgica, albergada en el edificio del Museo de
Paleontologia Eliseo Palacios Aguilera, dependiente de
la Secretaria de Medio Ambiente e Historia Natural, con
sede en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México.

Primeramente se reviso el acervo, con el fin de ubi-
car ejemplares que estuvieran identificados a nivel de
especie o en su defecto a nivel género, o en dado caso
que presentaran estructuras diagndsticas que permitie-
ran su posterior identificacion. Se cotejé la informacion
curatorial de cada ejemplar (fecha de colecta, colector,
localidad, determinador, etc.) asentada en las libretas de
registro de entrada y en las etiquetas de los mismos. Mu-
chos de los ejemplares fueron reacomodados dentro de la
coleccién paleontologica usando el criterio bajo el cual
funciona dicho acervo. Dentro de la revision efectuada
se detectaron errores en la escritura de algunos datos en



las etiquetas de los ejemplares, por lo que fue necesario
reetiquetar con datos actualizados.

Los ejemplares que necesitaron de trabajo curatorial
fueron pegados, restaurados y/o limpiados segin fuera
el caso. Los ejemplares quebrados o fragmentados se
pegaron con adhesivos insolubles en agua a base de
cianocrilato. La restauracion consistié en el rellenado
de grietas o complementacion de partes faltantes; dicho
proceso se llevo a cabo con resina epdxica, espuma de
poliuretano o con yeso ceramico. En caso de que la
matriz rocosa que contenia el fosil fuera muy grande, se
usaria una cortadora de roca MK-101. Los ejemplares
que tenian partes diagnosticas cubiertas por sedimento
fueron limpiados de forma mecéanica usando agujas de
dentista o el airscribe, o por métodos quimicos usando
acido acético al 10% o acido clorhidrico al 3%.

Las fotografias se obtuvieron en formato JPG (Joint
Photographic Experts Group) de alta resolucion (300
dpi) con una camara Sony Alfa 290, de 14 megapixeles,
usando un lente 18-55 SAM y un lente macro 30 SAM.
Cada ejemplar fue fotografiado junto con una escala
grafica para tener idea de sus dimensiones. Los archivos
fueron nombrados con el nimero de catalogo del ejemplar
correspondiente con el fin de hacer mas facil su referencia.

La base de datos fue elaborada en Bidtica 5.0 (http://
www.conabio.gob.mx/biotica5/documents/Descarga-
Biotica.php). A cada ejemplar computarizado se le asocid
su fotografia y en el caso de los ejemplares Tipo se asocid
la publicacién en la que aparecen.

Sistemas de clasificacién taxonémica usados

Debido a que Biotica 5.0 basa obligatoriamente el arreglo
taxondémico de los ejemplares computarizados en siste-
mas de clasificacion previamente publicados y validados,
se usaron diferentes sistemas de clasificacion (cuadro 1)
para los distintos grupos ingresados en la base de datos
(ver referencias completas en la bibliografia).

AREA DE ESTUDIO

Los trabajos de prospeccion de localidades fosiliferas y
rescate de material fosil, en su mayoria comprenden los
municipios de la region central de Chiapas, pues es en esta
zona principalmente donde afloran los sedimentos porta-
dores. El catdlogo de localidades de la CP-SEMAHN con-
tiene 183 sitios de colecta en 24 municipios. Los sitios de
colecta engloban edades que van desde el Paleozoico (250
millones de afios) hasta el Pleistoceno tardio (=12,000
afios). En esta primera evaluacion se contemplaron 27
sitios de colecta en 11 municipios (cuadro 2).
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ResuLtADOS

Se ingresaron un total de 1,005 registros que corres-
ponden a 1,005 ejemplares depositados en la Coleccion
Paleontologica de la SEMAHN. Para cada ejemplar
fueron capturados datos curatoriales, taxondémicos y de
localidad. Se obtuvieron un total de 996 fotografias, una
de esas fotografias engloba nueve ejemplares del género
Balanus que estan adheridos a la concha de un bivalvo
(numeros de catalogo del IHNFG-5019 al 5027). Cada
fotografia se vincul6 al ejemplar correspondiente. En el
caso de los ejemplares Tipo (holotipos, paratipos, etc.) fue
asociada ademas la publicacion donde se hace referencia
a cada ejemplar.

Para Echinodermata se capturaron un total de nueve
especies ubicadas en nueve géneros; s6lo una de estas
nueve especies no pudo ser determinada con precision
(Heteraster sp.) debido a la falta de caracteres diagnosti-
cos como consecuencia del estado de conservacién que
presenta el espécimen. El nimero de ejemplares para este
grupo se desglosa en el cuadro 3.

Mollusca es el grupo con mas registros, teniéndose un
total de 586 ejemplares, que corresponden a 59 especies
contenidas en 44 géneros. Un total de 27 especies no
pudieron ser determinadas con exactitud, quedando 18
solo hasta género y nueve con el estatus de confer (¢f)) El
numero total de ejemplares para este grupo se desglosa
en el cuadro 4.

Para el caso de los artrépodos, se tuvieron un total de
210 registros. El total de especies ingresadas fue de 44,
incluidas en 38 géneros. Crustacea fue el grupo con mas
especies y por tanto con mas registros (201), mientras que
Insecta s6lo tuvo un total de cinco registros y Arachnida
cuatro. El nimero total de ejemplares para este grupo se
desglosa en el cuadro 5.

El total de registros de vertebrados fue de 194, conta-
bilizandose 31 especies dentro de 27 géneros. De estos el
grupo de los mamiferos es el mejor representado, tanto
por numero de especies como por ejemplares. Por el
contrario, los reptiles fueron el grupo con menos repre-
sentatividad de especies. El numero total de ejemplares
para Vertebrata se desglosa en el cuadro 6.

DiscusioN

La CP-SEMAHN cuenta en su catdlogo 5,315 ejempla-
res. De estos pudieron contabilizarse en esta primera
etapa s6lo 1005 ejemplares determinados hasta género
y/o0 especie; esto refleja que se ha hecho poco trabajo
taxonomico, principalmente con grupos de invertebra-
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dos marinos. Lo anterior va de la mano con el poco
interés por parte de estudiantes de Ciencias Biologicas
y Ciencias de la Tierra en centrar sus estudios en la
paleontologia, aunado a que son pocos los espacios
de trabajo donde puede desarrollarse esta ciencia. Sin
embargo, no es un problema local, sino que se presenta
en todo México.

El conteo de taxones usando los filtros de la base
de datos generada en Bidtica 5.0, muestra que 802 es-
pecimenes pertenecen a invertebrados marinos, nueve
a invertebrados terrestres, 29 a vertebrados marinos y
165 a vertebrados terrestres (figura 1). La gran cantidad
de ejemplares y taxones marinos esta relacionado a la
historia geoldgica de Chiapas, pues la region estuvo
cubierta desde el Paleozoico hasta el Mioceno medio
por un mar somero de aguas calidas donde se desarrollo
abundante vida marina (Garcia-Barrera et al., 2011). Por
tal motivo, del total de registros el 79.8% corresponden
a equinodermos, crustaceos y moluscos marinos, siendo
mayoria los gasteropodos (58.3% del total de registros).
Existen ejemplares en la CP-SEMAHN de grupos
marinos como Granureticulosa, Cnidaria, Bryozoa y
Brachiopoda, pero carecen de estudios y por ende no
hay determinaciones a nivel de género o especie, por
lo que no pudieron ingresarse en la base de datos ni
contabilizarse en esta primera etapa. Contrariamente,
los crustaceos y moluscos marinos de los clados Gas-
tropoda y Bivalvia han generado particular interés en
investigadores que han centrado sus estudios en estos
especimenes, logrando con ello la identificaciéon de
varias especies, muchas de ellas nuevas para la ciencia
(e.g. Feldmann et al., 1996; Perrilliat et al., 2003, 2006,
2010; Vega et al., 2001a, 2001b, 2006, 2007, 2008, 2009;
HylIny et al., 2013; Garissino et al., 2013)

Las arafias e insectos son el grupo de invertebrados
que menos registros tuvo (ver cuadro 5), a pesar de que la
Coleccién Paleontoldgica alberga una coleccion con 215
piezas de ambar con inclusiones bioldgicas que contienen
en su mayoria insectos (Avendafio et al., 2012). No obs-
tante, la falta de especialista en esos grupos ha generado
pocos trabajos taxondmicos y por ende s6lo unos cuantos
ejemplares han podido ser determinados a nivel genérico e
infragenérico (e.g. Wichard ez al., 2006; Garcia-Villafuerte,
2006a, 2006b). Adicionalmente se cuenta con el registro
de una larva de libélula encontrada en rocas de caliza
margosa que datan del Cenomaniano (90 millones de
afios) en el municipio de Ocozocoautla, sin embargo el
ejemplar no pudo ser asignado a nivel especifico debido
a su estadio ontogenético (Vega et al., 2006)

Vertebrados marinos
(Actinopterygii +
Chondrichtyes)

Invertebrados terrestres
{Arachnida + Insecta)

Vertebrados terrestres
(Reptilia + Mammalia)}

Gréfica que muestra las proporciones por
grupo bioldgico de los ejemplares computa-
rizados en este trabajo.

FIGURA 1

De los vertebrados terrestres depositados en la
Coleccion Paleontologica, el grupo que mas atencidén
ha recibido es el de los mamiferos. Sin embargo, los
yacimientos de donde han sido rescatados son pocos en
Chiapas y por ende estan mucho menos representados.
No obstante, los especimenes estudiados poseen gran
importancia ya que muchos de ellos son nuevos registros
para el estado o el pais o aportan informacién biogeo-
grafica relevante (Luna-Espinosa y Carbot-Chanona,
2009; Montellano-Ballesteros y Carbot-Chanona, 2009;
Carbot-Chanona, 2010; Carbot-Chanona y Rivera-
Sylva, 2011; Gomez-Pérez y Carbot-Chanona, 2012;
Brochu y Carbot-Chanona, 2015). Por otro lado, los
peces 6seos (Actinopterygii) han empezado a recibir
atencidn principalmente por la gran variedad y numero
de ejemplares y a la buena preservacion que estos pre-
sentan. De los estudios realizados ya se han derivado
descripciones de nuevos taxones, asi como nuevos regis-
tros para el estado de Chiapas (Alvarado-Ortega et al.,
2009, Alvarado-Ortega y Than-Marchese, 2012; 2013;
Amaral etal., 2013; Carbot-Chanona y Than-Marchese,
2013). Contrariamente, las rayas y tiburones han sido
reportados sélo de manera informal en memorias de
congresos (Gonzalez-Barba et al., 2001, 2002, 2004). Lo
anterior se refleja en los registros en la base de datos,
pues del total de registros ingresados el 15% corresponde
a mamiferos, el 1.5% a reptiles, el 1.8% a peces 6seos y
solo el 1.1% a rayas y tiburones.

Dentro de los taxones registrados y contabilizados en
esta primera etapa, se tienen un total de 352 tipos, que
corresponden a 33 holotipos, 60 paratipos y 259 hipotipos.



Lo anterior convierte a la CP-SEMAHN en es una de las
colecciones paleontologicas mas importantes en México.

CONCLUSIONES

La Coleccion Paleontolédgica de la SEMAHN, sin duda
resguarda un importante acervo unico en el sureste de
México, que es potencializado por el gran nimero de
ejemplares Tipo que resguarda. De los 1,005 ejemplares
computarizados que provienen de 26 sitios de colecta en el
estado de Chiapas y uno del estado de Veracruz. El grupo
mejor representado es Mollusca, con 586 registros que
corresponden a 59 especies, seguido de Crustacea, con
201 registros que corresponden a 44 especies. Los grupos
menos representados son Insecta y Arachnida, con cinco
y cuatro registros respectivamente, que corresponden en
ambos casos a cuatro especies. Estos resultados sefialan
los taxones sobre los que se han centrado los trabajos
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taxondémicos, ademds de mostrar la gran diversidad de
organismos marinos encontrados en Chiapas, suceso que
va de la mano de la historia geoldgica del estado.
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GRUPO TAXONOMICO

NIVEL TAXONOMICO

REFERENCIAS USADAS PARA LOS SISTEMAS
DE CLASIFICACION

Echinodermata

H Todos

| Durham ez al., 1966

Mollusca

Rangos supragenéricos

Bouchet y Rocroi, 2005; Knight et al., 1960; Palmer, y
Brann, 1966.

Rangos genéricos e infragené-
ricos

2010; Vega et al., 2006

Perrilliat et al., 2003; Perrilliat et al., 2006; Perrilliat et al.,

Proboscidea)

Chelicerata (Arachnida) H Todos H Zhang, 2011; Dunlop et al., 2013

Hexapoda (Insecta) Todos Zhang, 2011; Holzenthal et al., 2011

Crustacea Rangos supragenéricos Zhang, 2011; Ahyong et al., 2011
Rangos genéricos e infragené- || Vega et al., 2001a, Vega et al., 2001b; Vega et al., 2006;
ricos Vega et al., 2008; Vega et al., 2009;

Chondrichtyes Todos Cappetta, 1987

Osteichthyes (Actinop- Todos Nelson. 2006

terygii) ’

Reptilia Flores-Villela, 1993; Flores-Villela y Canseco-Marquez,
Todos

2004.
Mammalia Todos (excepto Xenarthra y

McKenna, M.C. y S. K. Bell, 1997.

H Xenarthra

| Rose e al., 2005

H Proboscidea

H Shoshani y Tassy, 2005

CUADRO 1 Sistemas de clasificacion taxonomica usados en el arreglo de los taxones ingresados a la base de datos en Biética 5.0

SITIO DE COLECTA ‘ MUNICIPIO ‘ ESTADO ‘ EDAD GEOLOGICA

‘ 20 de noviembre Acala Chiapas Eoceno Inferior ‘
‘ Arrecife H Ocozocoautla H Chiapas H Cretacico Superior ‘
‘ Arroyo Remolino H Marqués de Comillas H Chiapas H Mioceno Tardio ‘
‘ Carcineretes H Ocozocoautla H Chiapas H Cretacico Superior ‘
‘ Colonia Capulines IT H Tuxtla Gutiérrez H Chiapas H Cretacico Superior ‘
‘ Colonia Las Granjas H Tuxtla Gutiérrez H Chiapas H Cretacico Superior ‘
‘ El Chango H Ocozocoautla H Chiapas H Cretéacico Superior ‘
‘ El Espinal H Ocozocoautla H Chiapas H Cretacico Superior ‘
‘ El Pistén H Huituipan H Chiapas H Mioceno Temprano ‘
‘ El Refugio H Tuxtla Gutiérrez H Chiapas H Cretacico Superior ‘
‘ El Reparito H Villaflores H Chiapas H Pleistoceno Tardio ‘
‘ Gasteropodos Gigantes H Ocozocoautla H Chiapas H Cretacico Superior ‘
‘ Gliptodonte H Villaflores H Chiapas H Pleistoceno Tardio ‘
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SITIO DE COLECTA MUNICIPIO ESTADO EDAD GEOLOGICA
‘ Inoceramus H Ocozocoautla H Chiapas H Cretacico Superior ‘
‘ La Simpatia H Villa Corzo H Chiapas H Pleistoceno Tardio ‘
‘ La Tejeria H Villa Corzo H Chiapas H Pleistoceno Tardio ‘
‘ Los Mangos H Villaflores H Chiapas H Pleistoceno Tardio ‘
‘ Los Pocitos H Simojovel H Chiapas H Mioceno Temprano ‘
‘ Mesa de Copoya H Tuxtla Gutiérrez H Chiapas H Eoceno Medio ‘
‘ Meyapac H Ocozocoautla H Chiapas H Cretacico Superior ‘
‘ Nanchital ‘ ‘ Nanchital ‘ ‘ Veracruz ‘ ‘ Mioceno-Plioceno ‘
‘ Norte de Ocozocoautla H Ocozocoautla H Chiapas H Cretacico Superior ‘
‘ Puente Ixcan H Ocosingo H Chiapas H Mioceno Tardio ‘
‘ Reptiles H Ocozocoautla H Chiapas H Cretacico Superior ‘
‘ Rio Los Amates H Villaflores H Chiapas H Pleistoceno Tardio ‘
‘ Rio Nututin H Palenque H Chiapas H Eoceno ‘
‘ Trilobata H Ocozocoautla H Chiapas H Cretacico Superior ‘

CUADRO 2 Sitios de colecta con ejemplares relacionados en la base de datos.

S oo
‘ Gitolampas tripolinatus H 6 ‘ ‘ Amaurellina caleocia H 4 ‘
‘ Gompechinus colignoni H 2 ‘ ‘Amaurellina Sp- H 88 ‘
‘ Heteraster sp. H 1 ‘ ‘Ampullina sp. H 95 ‘
‘ Lanieri .. ‘ Architectonica alabamensis H 1 ‘
anieria lanieri H 1 ‘
- - ‘ Architectonica cf. A. elaborate H 1 ‘
‘ Lefortia delgadoi H 1 ‘ - -
- - ‘ Architectonica sp. 1 H 1 ‘
Noetlingaster paucituberculatus 1 ‘ Architectomica sp. 2 H ] ‘
Orthopsis miliaris 1 ‘ Athleta petrosa petrosa H 6 ‘
Plagiochasma olfersii ! ‘ Bernaya (Bernaya) media chiapensis H 1 ‘
Salenia nutrix 1 ‘ Bernaya (Bernaya) obesa H 1 ‘
‘ Total H 15 ‘ ‘ Bernaya (Protocypraea) cf. angystoma H 1 ‘
" e clerm] o de B ‘Bittium (Bittium) estellensis H 1 ‘
umero de ejemplares por especie de ccnl- A

nodermata inJgres[;dos apla baspe de datos. Calliostoma granulata 1

Calyptraea aperta 18
‘ Cerithiopsis sp. H 14 ‘
‘ Cerithium sp. H 1 ‘
‘ Cirsotrema sp. H 1 ‘
‘ Cornulina sp. H 1 ‘
‘ Crommiun globosa H 4 ‘
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MOLLUSCA MOLLUSCA
‘ Cypraea (Erosaria) cf. aliena H 1 ‘ Volutocorbis minutus H 3 ‘
‘ Cypraeorbis alabamensis mexicana H 22 ‘ Xenophora delecta H 3 ‘
‘ Cypraeorbis alabamensis ventripotens H 1 ‘ Total H 586 ‘
‘ Cypraeorbis sp. H ! CUADRO 4 Nimero de ejemplares por especie de Mo-
‘ Eocypraea (Eocypraea) cf. castacensis H 1 llusca ingresados a la base de datos.
‘ Eocypraea (Eocypraea) inflata H 2

|
|
|
|
|
|
‘ Eocypraea (Eocypraea) sp. H 22 ‘
== a5
‘ Galeodae koureos H 1 ‘ ’ Hexapoda: Insecta ‘
‘ Haustator cf. H. rivurbana H 2 ‘ ‘ Antillopsychae mexicana H 2 ‘
‘ Iddingsia sp. H 10 ‘ ‘ Culoptila aguilerai H 1 ‘
‘ Lapparia cf. L. nuda H 1 ‘ ‘ Pletropsyche alvarezi H 1 ‘
‘ Levifusus sp. H 1 ‘ ‘ Xiphocentron chiapasi H 1 ‘
‘ Lyrischapa spinifera H 11 ‘ ‘ Total H 5 ‘
\ Macrocypraea veintensis H 1 ‘ \ Chelicerata: Arachnida ‘
‘ Melongena corona tzeltal H 3 ‘ ‘ Episinus penneyi H 1 ‘
‘ Mesalia alabamiensis H 2 ‘ ‘ Hemirragus sp. H 1 ‘
| Oliva cf. 0. dimidiata [ 1] [ Lyssomanes sp 1]
‘ Pachycrommiun clarki H 156 ‘ ‘ Selenops sp. H 1 ‘
‘ Palmerella mortoni mexicana H 33 ‘ ‘ Total H 4 ‘
ialmerella sp. Z ‘ Crustacea ‘
erissoptera Sp.
I . 9
‘ Potamides (Potamidopsis) tricarinatus H 1 ‘ ‘ Balanus sp ; H ‘
‘ Calappa zurcheri H 6 ‘
‘ Proadustra acyensis H 1 ‘ > )
‘ Calappilia hondoensis H 11 ‘
‘ Proadustra sp. H 5 ‘ -
- ‘ Callianassa sp. H 4 ‘
‘ Proadustra subrostrata bartonensis H 2 ‘ - -
- - ‘ Carcineretes planetarius H 27 ‘
‘ Rhinoclavis (Ochetoclava) sp. H 1 ‘
- ‘ of. Ctenocheles sp. H 1 ‘
‘ Strombus bifroms H 2 ‘
- - ‘ Dardanus mexicanus H 1 ‘
‘ Sulcobuccinum cf. S. scalina H 1 ‘ - -
‘ Terebellum (Seraphs) sp. H 1 ‘ ‘ Erzosa'chzla - H 1 ‘
‘ Tornatellaea bella H 7 ‘ ‘ Eurytium sp. — H 3 ‘
‘ Trochus sp. H 5 ‘ ‘ Haydnella cf. H. steininberger H 2 ‘
‘ Turbinella maya H 5 ‘ ‘ Hepatella amazonica H 5 ‘
‘ Turricola sp. H 1 ‘ ‘ Iliacantha 'panamica H 1 ‘
‘ Turritela humerosa sanjuanensis H 1 ‘ ‘ Karasawaia markgrafi H ! ‘
‘ Turritela sp. 1 H 3 ‘ ‘ Laeviranina sp. H 1 ‘
‘ Turritela sp. 2 H 3 ‘ ‘ Lophoranina cristaspina H 35 ‘
‘ ‘ Lophoranina precocius H 8 ‘

‘ Volutilithes cf. V. muricinus H 23
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T —
‘ Megaxantho zoque H 1 ‘ ‘ Enchodus gladiolus H 2 ‘
‘ Necronectes sp. H 2 ‘ ‘ Enchodus petrosus H 2
‘ Neochallichirus aetodus H 8 ‘ ‘ Enchodus sp. 1 H 1 ‘
‘ Neochallichirus rhinus H 1 ‘ ‘ Enchodus sp. 2 H 3 ‘
‘ Notopoides exigus H 5 ‘ ‘ Pepemkay maya H 1 ‘
‘ Notopus minutus H 1 ‘ ‘ Sapperichthys chiapanensis H 2 ‘
‘ Orbitoplax nandachare H 17 ‘ ‘ Saurorhamphus sp. H 5 ‘
‘ Paleopinnixa perornata H 11 ‘ ‘ Total H 18 ‘
‘ Panopeus veintensis H 1 ‘ ‘ Reptilia ‘
‘ Parazanthopsis meyapaquensis H 3 ‘ ‘ Caiman sp H 1 ‘
‘ PEthhl:mS sp. 1 H 1 ‘ ‘ Crocodylus sp. H 5 ‘
‘ Petrochirus sp. 2 H 3 ‘ ‘ Kinosternon scorpioides H 5 ‘
‘ Portunus atecuicitlis H 6 ‘
- - ‘ Staurotypus sp. H 1 ‘
‘ Ranina berglundi H 3 ‘ -
— - ‘ Trachemys scripta H 3 ‘
‘ Raninoides treldenaesensis H 1 ‘
‘ Santeella lillyae H 1 ‘ ‘ Total - H 15 ‘
‘ Tehuacana schweitzerae H 5 ‘ ’ ' el ‘
‘ Verrucoides stenohedra H 9 ‘ ‘ Bison sp. H 4 ‘
‘ Viapinnixa alvarezi H 5 ‘ ‘ Camelops sp. H 1 ‘
‘ Xaiva sp. H 1 ‘ Cuvieronius hyodon 11
‘ Total H 201 ‘ Dasypus bellus 1
. : : ‘ Equus conversidens H 17 ‘
T s rmothriam s s
‘ Glyptotherium floridanum H 65 ‘
‘ Mammuthus columbi H 27 ‘
‘ VERTEBRATA ‘ ‘ Odocoileus virginianus H 16 ‘
‘ Chondrichtyes ‘ ‘ Panthera atrox H 2 ‘
‘ Carcharias sp. H 1 ‘ ‘ Teleoceras sp. H 3 ‘
‘ Carcharocles angustidens H 1 ‘ ‘ Total H 150 ‘
‘ Galeocerdo'sp. H 3 ‘ CUADRO 6 Numero de ejemplares por especie de Verte-
‘ Otodus obliquus H 1 ‘ s brata ingresados a la base de datos.
‘ Rhombodus sp. H 2 ‘
‘ Serratolamna sp. H 2 ‘
‘ Squalicorax pristodontus H 1 ‘
| Total |11
‘ Actinopterygii ‘
‘ Enchodus ferox H 2 ‘
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RESUMEN

Se llevo a cabo una serie de analisis para conocer la composicion proximal de la harina de lombriz roja californiana (Eisenia foetida) con la que fue

disenada y elaborada una pasta artesanal, enriquecida con harina de lombriz por su alto contenido en proteina. Finalmente, se realiz6 el calculo teérico

de la pasta artesanal para saber el contenido nutrimental de las combinaciones realizadas.

Palabras clave: harina de lombriz, valor proteinico, aporte nutritivo.

ABSTRACT

A series of analysis was performed to determine the proximate composition of flour Californian red worm (Eisenia foetida) with which it was desig-

ned and developed a handmade pasta, enriched with earthworm flour for its high protein content. Finally, the theoretical calculation of the handmade

pasta to know the nutritional content of the combinations made was made.

KEY worbs: flour worm, protein value, nutritional content

INTRODUCCION

egln la Organizacion de las Naciones Unidas para la

Agricultura y la Alimentacién (FAO), los problemas de
malnutricion y hambre en los paises en desarrollo se susten-
tan en la falta de inclusién de micronutrientes en la dieta
y en el bajo consumo de alimentos que contengan buena
disponibilidad de proteina, energia y micronutrientes. Por
eso es necesario el desarrollo de alimentos de consumo ma-
sivo y que aporten mayor calidad nutricional y que ademas
contribuyan a mejorar la salud y el bienestar del consumidor.

Uno de los nutrientes considerados esenciales para el
organismo, debido a su importancia y alto costo, son las
proteinas, que proporcionan al organismo los aminoaci-
dos indispensables para el crecimiento, mantenimiento y
reparacion de tejido, asi como de hormonas, enzimas, an-
ticuerpos y otros constituyentes organicos (Olivares, 1994).

Una definicion basica de la lumbricultura, se deriva de
la palabra misma, cultivo de lombrices; actividad que no
requiere de gran técnica para su desarrollo. Sin embargo,
en la ultima década se ha dado una nueva definicién a esta
actividad desde el punto de vista biotecnoldgico. Es por

esta razon que hoy dia se define a la lumbricultura como
aquella biotecnologia en la cual la lombriz de tierra funge
como herramienta de trabajo para la transformacién de
desechos en productos organicos. La importancia del
desarrollo de la lumbricultura radica en el alto contenido
microbioldgico que presentan las excretas de la lombriz,
que comunmente se conocen como lumbricomposta,
vermicomposta o abono de lombriz (Martinez, 1999).
Desafortunadamente, no todas las personas pueden
adquirir alimento que les proporcione proteinas de buena
calidad; por eso, son remplazadas por otros alimentos
cuya utilizacién por el organismo no es suficiente o no
cubre las necesidades proteicas. Debido a esto se eligid
un alimento de consumo masivo y de bajo costo como lo
es la pasta, la cual, por ser un derivado de los cereales,
aporta una proporcioén importante de proteina, a pesar
de ser deficiente en Lisina (Dendy y Dobrashzczyk,
2004). Con el objetivo de mejorar su aporte proteico, la
harina de cereal se enriqueci6 con harina de lombriz roja
californiana (Eisenia foetida), que con mayor frecuencia,
es utilizada principalmente para la produccion de abono
organico; sin embargo, actualmente se ha utilizado la
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carne no sélo para la alimentacion animal, sino también
para el consumo humano debido a su alto contenido
en proteina que va desde 60 hasta 80%, buena porcidén
de aminoacidos, presencia de acidos grasos esenciales
y micronutrientes como hierro y calcio (Ferruzi, 1986)

MeTopoLoGia

Cultivo de lombrices (Eisenia foetida)

Las lombrices fueron cultivadas en el lumbricompostero
ubicado en el huerto ecolégico Muil itaj de la Facultad
de Ciencias de la Nutricion y Alimentos. Las lombrices
fueron alimentadas durante 12 meses con residuos or-
ganicos biodegradables como frutas y verduras, hojas
secas, cascara de frijol y cascarén de huevo. Se realiz6d
el mantenimiento cuidando la humedad. Se utilizaron
lombrices adultas para la elaboracién de la harina.

ELABORACION DE HARINA DE LOMBRIZ

Limpieza. Separacion de las lombrices de la composta.

Seleccién. Se realizé en forma manual y visual, con-
siderando su madurez y periodo de gestacion.

Lavado. Se colocaron lombrices en coladores, lavar
(5-10 veces) con agua potable hasta quitar los residuos
de composta.

Sacrificio. Se colocaron las lombrices en un recipiente
de plastico, con solucion salina (30 g de sal por litro de
agua), durante 15-20 minutos. Al finalizar este proceso
se observo que la lombriz desprendi6é una sustancia
amarillenta y de olor caracteristico.

Lavado. Se lavo nuevamente la carne de lombriz para
quitar la sal, el olor y la sustancia amarilla.

Deshidratado. Se colocaron capas delgadas de lom-
briz sobre una charola de aluminio con papel antiadhe-
rente, y se metié al horno de aire caliente con control
de temperatura, modelo: 40AF, durante 12 horas con
temperatura constante de 60°C.

Molienda. Se realiz6 en molino de piedras hasta pasar
por la malla 50.

Las caracteristicas organolépticas de la harina de
lombriz se muestran en la tabla 1.

FORMULACION DE LA PASTA ARTESANAL

Para la elaboracién de la pasta artesanal se utilizaron
como materia prima dos tipos de harina la de lombriz
y la harina de trigo de marca comercial, huevos y agua.

Se realizaron dos formulaciones para la elaboracion
de la pasta de harina de lombriz (PHL).

+ PHL 1: 100 gr de harina de trigo, 5% de harina
de lombriz, 1 huevo y 5 ml de agua.

«  PHL2: 100 gr de harina de trigo, 10% de harina
de lombriz, 1 huevo y 5ml de agua.

PROCEDIMIENTO PARA LA ELABORACION DE LA
PASTA EN FORMA DE FIDEOS

Se peso, colo y mezcld la harina, se agrego6 el agua y hue-
VO para su incorporacion. Amasado durante 10 minutos
hasta volverse elastica. Se cubrid y dejo reposar con papel
antiadherente por 30 minutos. Se estird la masa con un
rodillo hasta obtener una lamina que pudiera pasar en la
maquina cortadora; se cortaron las laminas en forma de
fetuccini y espagueti. Finalmente se secaron en el horno
marca 40AF de 12-15 horas/60 °C.

ANALISIS PROXIMALES DE LA HARINA DE LOMBRIZ

Se realizo6 la determinacién de los analisis de humedad,
cenizas, grasas, proteinas y fibra cruda en el laboratorio
de Tecnologia y Analisis de Alimentos de la Facultad de
Ciencias de la Nutricién y Alimentos de la UNICACH,
de acuerdo con los métodos establecidos porla AOAC de
1995. Los resultados son el promedio de tres determina-
ciones (tabla 2) y se presentan en base humeda (tabla 3).

DETERMINACION DEL VALOR NUTRITIVO DE LA
PASTA ARTESANAL

Para la obtencion de los calculos del valor nutrimental de la
pasta artesanal, se consultaron las tablas del Sistema Mexi-
cano de Equivalentes (Pérez, 2008), utilizando informacion
de acuerdo con la harina de lombriz en base himeda.

ResuLtADOS
Obtencion de la harina de lombriz

Las caracteristicas organolépticas de la harina de lombriz
se muestra en la tabla 1.

G
‘ Color H Café oscuro ‘
‘ Olor H Parecido a productos del mar ‘
‘ Sabor H Pescado ‘

Caracteristicas organoléptica de la harina de
lombriz.

TABLA 1



Valor nutricional

Elvalor nutritivo de la harina de lombriz se muestra en la tabla
2. Para conocerlo se realizo el calculo de su composicion a
partir de los resultados obtenidos en los analisis proximales
que se muestran en la tabla 3, estos, estaban expresados en por-
centajes y se convirtieron a gramos para poder multiplicarse
por el factor Atwater y obtener las kilocalorias aportadas. En
estos datos se puede observar que esta harina es un alimento
de origen animal hiperproteico, con alto aporte en grasa y
bajo contenido en hidratos de carbono y fibra.

Nutrimentos | Kcal ‘ H.C. ‘ Proteina | Lipidos
(€) (8 €)

Total [ 39258 | 2950 | 49.12 | 860 | 101 |

TABLA 2. Valor nutricional de la harina de lombriz en 40 g

Fibra
(8)

T T
| % Humedad [ 2.12 |
‘ % Cenizas H 9.44 ‘
‘ % Grasa o extracto etéreo H 8.66 ‘
‘ % Proteina cruda H 49.12 ‘
| %Hidrato de Carbono || 29.54 |
| % Fibra [ 1.10 |

Resultado de andlisis proximales de harina
de lombriz.

TABLA 3

Para el calculo teodrico de las dos presentaciones de
pasta se sumaron todos los ingredientes usados: el huevo,
la harina de trigo y la harina de lombriz. Un dato rele-
vante para el célculo es que por cada 100 g de masa se
obtuvo aproximadamente 40 g de pasta seca por lo que
los resultados presentados en la tabla 4, estan calculados
con base en el peso final de alimento deshidratado.

LITERATURA CITADA
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Proteina | Lipidos

()] )]
80.32 H 18.11 H

Ingredientes

\ PHLI (5%) H 458.63 H H 0.35 \

\ PHL2 (10%)

TABLA 4

Como se observa en las tablas anteriores, la com-
posicion nutrimental de la pasta tiene cantidades
significativas de kilocalorias, proteinas, lipidos y carbo-
hidratos, la cual la convierte en una buena opcién para
el consumo humano, ofreciendo ventajas como: cubrir
en pocas porciones una parte de los porcentajes de los
nutrimentos requeridos en la alimentacion humana (esto
depende de la edad, sexo, peso, talla y actividad fisica),
ayudar a las personas con escasos recursos y poca dis-
ponibilidad de alimento, ayudando a mejorar su estado
de nutricion. Por su valor nutrimental, también puede
ser utilizada como una opcién en la alimentacion de
personas deportistas.

‘478.25 H 81.8 H 20.57 H 7.43 H 0.41 ‘

Composicion nutricional en 40 gr de PHL1
y PHL2.

CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos se concluye que
la harina de lombriz roja californiana (Eisenia foetida),
es un alimento no convencional que contiene una
buena fuente proteinica. Esta harina podria ayudar al
enriquecimiento de productos con base en cereales, lo
cual representa una alternativa para la sociedad y para
formar parte del apoyo nutricio para comunidades de
marginacion y alto grado de desnutricién. Se sugiere
realizar el andlisis proximal de la pasta artesanal para
contar con datos mas exactos, asi como realizar otras
investigaciones en ratas Winstar ya que son un modelo
con caracteristicas similares a las del ser humano y poder
observar el efecto causado, y realizar la digestibilidad
de proteina in vitro.
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RESUMEN

Se presentan los resultados del disefio, construccion y evaluacién de un sistema de purificacion y compresion de biogas (SPCB), sistema que permite

almacenar biogas de una mayor calidad disminuyendo y eliminando impurezas presentes en el mismo, aumentando su potencial energético y su

almacenamiento en tanques de alta presion, para su facil transporte y manejo en multiples aplicaciones que puede darle al biogas.

Palabras clave: biogas, compresion de biogas.

ABSTRACT

This article presents the results obtained from the design, construction and evaluation of a Biogas purification and compression system (SPCB); the one

which allows to storage biogas of a higher quality in order to reduce and to remove impurities that might be present in this gas mixture and also to

upgrade its energetic potential and its storage in high pressure reservoirs, making it easier to manage and to transport in the diverse

Key words: biogas, compression of biogas.

INTRODUCCION

ebido a la emergente situacion energética a nivel

mundial, es importante utilizar cada uno de los re-
cursos relacionados de la forma mas eficiente y hacer uso
de la energia renovable. La producciéon de biogas como
fuente de energia renovable puede resolver diferentes
tipos de problemas, tales como ambientales, energéticos
y de salud, siendo accesible para la sociedad.

Un biodigestor es un reactor que transforma la mate-
ria organica en energia mediante un proceso anaerdbico
en presencia de agua, obteniendo en la descomposicion
de la materia organica dos productos, biogas y abono
organico. Dentro de los componentes principales del
biogas se encuentra metano (CH,) 50-70 %, dioxido de
carbono (CO,) 30-50 %, nitrogeno (N) 0.5-3 %, acido
sulfhidrico (H,S) 0.1- 2 %, hidrogeno (H) 1-2% [Arvizu
J y Huacuz J., 2003].

Se presenta el desarrollo y evaluacion de un sistema
de purificacion y compresion para biogas (SPCB), el cual
permitird disminuir diéxido de carbono (CO,) quedan-
do atrapado parte de este gas en uno de los procesos,

importante gas de efecto invernadero (GEI) y eliminar
el acido sulfhidrico (H,S) que es altamente corrosivo; el
sistema propuesto almacenara a alta presion un biogas
de mayor calidad, con un mayor porcentaje de metano
(CH,) del volumen total almacenado, para proponer su
uso posterior como biocombustible en la generacion de
energia eléctrica .

Este trabajo constituye una experiencia en el manejo,
eliminacién de impurezas y compresion del biogas, todo
este proceso se llevo a cabo en el Centro de Desarrollo y
Evaluacién de Biodigestores (CDEB) adscrito al Centro
de Investigacion y Desarrollo Tecnolédgico en Energias
Renovables (CIDTER) en la Universidad de Ciencias
y Artes de Chiapas (UNICACH).

MEeTopoLoaia

Descripcion del sistema
En las figuras 1 y 2 se muestra el SPCB que consta de
4 fases fundamentales.

La primera fase (filtrado de H,S) (figura.1) posee un
filtro denominado “filtro primario” para la eliminacién
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de (H,S), este es un filtro construido de material de
policloruro de vinilo (PVC) hidraulico de 0.10 m de
diametro y 0.80 m de largo con una entrada y salida
para biogas de 0.018 m de diametro, en el interior de
éste se depositaron 3.5 kilogramos de limaduras de
oxido férrico (F,0,).

La segunda fase (disminucion de CO,) y eliminacién
residual de H,S (figura.1) consta de otro filtro deno-
minado “filtro secundario”, esta construido del mismo
material y dimensiones que el primario, pero con una
entrada y salida para biogéas de 0.0190 m de didmetro,
una entrada y salida para agua de 0.0125 m mantenien-
do un volumen constante dentro de éste de 4 litros de
agua (50 % de su capacidad). El agua entra al filtro y es
esparcida en su interior interactuando con el biogas a
contracorriente y por burbujeo con el agua depositada
en el fondo del filtro; el agua sale por la parte inferior del
filtro para ser nuevamente recirculada por una bomba.

FIGURA 1

Vista frontal del SPCB.

Partes: /.Filtro primario, 2.Entrada de biogas desde
la bolsa, 3.Tuberia de biogas del filtro primario hacia
el filtro secundario, 4.Filtro secundario, 5. Tuberia de
recirculacién de agua, 6.Bomba de agua, 7.Cilindro de
alta presion para CH4, 8. Tuberia de agua, 9.Dep0ésito
de agua, /0.Tuberia de agua hacia depésito, //.Filtro
de humedad, /2.Mandémetro de baja presion, 13.Com-

En la tercera fase (eliminacién de humedad) (fi-
gura.2) pasa el biogas después de haber concluido el
proceso de eliminaciéon y disminucion de impurezas
(H,Sy CO,), por un tercer filtro, filtro de humedad, ab-
sorbiendo alguna cantidad de agua o humedad residual
que contenga aun el biogas

En la cuarta fase (compresion de biogas) (figura.2)
consta de un compresor de refrigeracioén, con una ca-
pacidad de compresién de maxima de 3447.37 kPa, el
cual succiona al biogds desde el filtro primario, pasa
por el secundario y después por el filtro de humedad,
lo comprime y almacena en un tanque de alta presion
de 10 kg disefiado a almacenar gas Lp, a una presién
que de 1620.26 kPa.

Se utilizaron biodigestores del tipo DM disenado por
el Cuerpo Académico de Energia y Sustentabilidad de
la UNICACH, estos fueron alimentados con sustrato de
ganado vacuno (estiércol de ganado vacuno).

FIGURA 2

Vista lateral del SPCB.

presor, /4.Mandmetro de alta presion, /5.Cilindro de
alta presion para CH,.

Materiales y métodos
A continuacion se muestra una tabla de los principales
materiales para la construccion del SPCB.

‘ Material

‘ Parte del sistema ‘

‘ Tubo pvc hco para gas

H Tuberia para conduccién de biogas ‘

‘ Tubo pvc hco para agua

H Tuberia para conduccion de agua en filtro secundario ‘

‘ Tubo pvc heo 0.1 m de diametro con tapa

H Filtro primario y filtro secundario ‘

Bomba de agua de 1/2 hp

Necesario para hacer circular agua en el filtro secundario
correspondiente a la fase 2 del sistema
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Material

‘ Parte del sistema

Tanque plastico de 20 L de capacidad

Recipiente para deposito de agua necesario en el filtro
secundario

‘ Limaduras de 6xido férrico (fe,0,)

H Contenido en el filtro primario ‘

Regadera de agua con un diametro de entrada de 0.0125 m

Sistema que esparce el agua que circula en el filtro secun-
dario

‘ Filtro de humedad

H Fase 3 del sistema

Manguera de presion con un diametro de entrada y salida
de 0.0062 m

‘ 1. Enlace desde fase 1 hasta la fase 2 (biogas con impurezas)
‘ 2. Enlace desde fase 3 hasta la fase 4

‘ 3. Para conduccion de biogas limpio

‘ Valvulas pvc hco

‘ Mandmetro baja presion

H Fase 3 del sistema

‘ Mandmetro alta presion

H Fase 4 del sistema

‘ Compresor %2 hp

H Sistema de compresion ( fase 4 del sistema)

‘ Madera

|
|
|
|
H Sistema de agua y gas
|
|
|

H Estructura del sistema.

TABLA 1 Tabla de los principales materiales usados en la construccién del SPCB.

Disefio experimental

Para diseflar el SPCB es necesario conocer los compo-
nentes del biogas a disminuir o eliminar dentro biogas y
sus porcentajes reales. Para ello se us6 el equipo multitec
540 (foto 4), que esta disefiado para medir en porcientos
en volumen los componentes mas importantes de biogas,
al inicio y al final del proceso del SPCB.

En la fase 1, serealiza absorcion del H,S por medio
de limaduras de hierro. La preparacion de las limaduras
de hierro, comenz con su recoleccidén en talleres de
maquinado mecanico, posteriormente se lavaron con
detergente desengrasante y se secaron; a continuacion se
sumergen en una solucién de acido clorhidrico (HCI) al
5.0 % durante 10 minutos, se extraen y se secan al aire; por
altimo, son sumergidas en una solucién de hidroxido de
sodio (NaOH) al 5,0 %, por otros 10 minutos, y se dejan
secar al aire. Como resultado, las virutas se convierten en
Fe,O,, compuesto que reacciona rapidamente con el H,S,
cuyo limite de absorcion en Fe, O, es 56 %, donde la reac-
cién basica esta dada por la reaccion [Cepero ef al., 2012]

Fe + H,S FeS +2H.

En la fase 2 en el filtro secundario se produce una
adsorciodn fisicoquimica usando agua presurizada como
absorbente que usualmente se usa para la purificacion de
biogas. El agua pasa a contra-corriente, de tal forma que se
disuelva el CO, y el H,S remanente de la fase 1, esa agua

con impurezas es extraida y depositada en un tanque de
20 litros. [Morero B, Gropelli E., Campanella E., 2010.]

En la fase 3 el compresor hace fluir el biogas por el
filtro de humedad, para retirar alguna cantidad de hume-
dad presente en el biogas ya limpio o purificado.

Finalmente, en la fase 4 se ha obtenido un biogas
libre de las principales impurezas ya mencionadas y esta
listo para su almacenamiento; es comprimido hasta los
1620.26 kPa y almacenado en tanques de alta presion
para gas Lp de capacidad de 10 kg.

Consumo energético

El SPCB cuenta con dos elementos que consumen ener-
gia eléctrica, una bomba de recirculacién de agua que
se utiliza en el filtro secundario y un compresor para la
compresion y almacenamiento del biogas limpio.

Consumo Tiempo | Consumo
Elemento watts/hora | operaciéon | total en
(w/h) en minutos watts
|Bombadeagua| 600 | 30 | 300 |
‘ Compresor H 744 H 30 H 372 ‘
| | Total | 672

Consumo energético de elementos eléctricos
del SPCB

TABLA 2
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Evaluacion del SPCB
Una vez disefiado y construido el SPCB como se muestra
(fotos 1y 2) se procedi6 a su evaluacion

Para la produccion de biogés se utilizaron tres bio-
digestores del tipo DM1 (foto 3) se toma muestras en la
salida de cada uno de ellos, conectandolo directamente
la toma al equipo multitec 540 (foto 4) para conocer las
caracteristicas del biogas antes del SPCB. Concluido el
proceso de SPCB se tomaron muestras y nuevamente se
conecto a la toma del equipo multitec 540 para verificar
la disminucion y eliminacion de impurezas

Se conecta la bolsa de almacenamiento de biogas (foto
5) ala fase 1 a través de una manguera, posteriormente se
abre la valvula de paso permitiendo asi fluir el biogas en el
interior del filtro primario e interactuar con las limaduras de
oxido férrico (F,0,) y atrapar el acido sulfhidrico (H,S) que
contiene el biogas. Después de ello el biogas sigue su trayecto
hacia el filtro secundario, donde éste se inserta por la parte
inferior del filtro interactuando con el agua que se encuentra
en el fondo del filtro por burbujeo; y posteriormente interac-
tuar con el agua que es esparcida por una regadera desde
la parte superior en el interior del filtro secundario, proceso
a contracorriente, de tal forma que se disuelva el CO, y el
H,S remanente de la fase 1 que contenga el biogas hasta
ese momento del proceso, cabe destacar que el agua que se
utiliza se recircula con una bomba.

Finalmente en la fase 4, después de pasar por el filtro
de humedad se comprime el biogas limpio, almacenando
3.5 kg de biogas en un tanque disefiado a almacenar gas
Lp a una presion de 1620.26 kPa en un tiempo de ope-
racién de 30 minutos.

LITERATURA CITADA

RESULTADOS Y DISCUSION

A continuacion se muestran en las graficas 1, 2 y 3 las
tres muestras de biogas tomadas de los tres biodigesto-
res DM 1 mostrando los principales valores contenidos
en la mezcla, porciento en volumen de CH,, CO,, 0,,
H,Sy CO.

En la grafica 5 se muestran los resultados después
concluido el proceso del SPCB tomando una muestra
del tanque de almacenamiento de biogas y conectandolo
directamente la toma al equipo Multitec 540, mostrando
como disminuye un porcentaje importante de CO, y el
valor de H,S es tan bajo considerando despreciable.

CONCLUSIONES

Se disefid, construy6 y evaluo un sistema de purifica-
cion y compresion de biogas. EI SPCB cumplié con el
objetivo de disminuir los valores de CO, en el biogas
desde un 29.6 % de su valor inicial hasta un 9 %, y del
1.5 % de H,S a 0.0008 %, practicamente despreciable.
Se obtiene un biogas de alta calidad comprimido a
1620.26 kPa.

Este sistema ofrece como producto final un biogas
de alta calidad almacenado en tanques pequefios a una
presion de 1620.26 kPa de facilitando su transporte y uso
para multiples aplicaciones, tales como la generacion
de energia eléctrica a través de su uso en un motor de
combustion interna acoplado a un generador eléctrico,
no afecta sus componentes por estar libre de H,S y su
combustién no genera altos niveles de CO,,.

ARVIZUJ. Y J. HUACUZ, 2003. Biogas de rellenos sanitarios para produccion de electricidad. Boletin IIE, octubre-

diciembre del 2003.

CEPERO, L., V. SAVRAN, D. BLANCO, D., M.R. DIAZ PINON, J. SUAREZ Y X? PALACIOS, 2012. Produc-
tion of biogas and biofertilizers from biodigester effluents. Estacion Experimental de Pastos y Forrajes Indio Hatuey,

35: 219-226. Matanzas, Cuba.

MORERO, B., E. GROPELLIY E. CAMPANELLA, 2010. Revision de las principales tecnologias de purificacion

de biogas. Ciencia y Tecnologia, 10: 187-201.
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GRAFICA 2 Valores obtenidos de la muestra 2 de biogas por el equipo Multitec 540.
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GRAFICA 5 Valores obtenidos al concluir el proceso el biogas en el SPCB por el equipo multitec 540.
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RESUMEN

La contaminacion atmosférica en las ciudades es un problema grave que ha ido creciendo. El estudio de la evolucion espacial y temporal de la con-
centraciéon de contaminantes atmosféricos, en especifico de material particulado, es necesario. En este trabajo se presenta un estudio realizado desde
septiembre de 2014 hasta marzo de 2015 en periodos de 30 dias, recolectando un total de 162 muestras utilizando la técnica de muestreo pasivo y el
analisis de peso constante. Se encontré que para particulas suspendidas totales, en siete lugares seleccionados se excedié la norma NOM-025-SSA1-1993,
para el caso de particulas PM,; y PM,, en las instalaciones de Ciudad Universitaria de la UNICACH y en la zona centro poniente, se presentaron
cantidades superiores a lo estipulado en la norma, no se encontrd relacion directa con las condiciones ambientales.

Palabras clave: calidad del aire, contaminacién atmosférica, material particulado
ABSTRACT

A serious problem that has been growing in cities is the air pollution. The study of the spatial and temporal evolution of the air pollutant concentrations,
including particulate matter, is necessary. In this paper is presented a study since September 2014 to March 2015 in periods of 30 days, collecting a
total of 162 samples using the technique of passive sampling and constant weight analysis. It was found that for total suspended particulates in seven
selected locations, the NOM-025-SSA1-1993 was exceeded, for PM,; and PM, ; particles, inside of the UNICACH facilities and in the central west zone,

higher amounts than stipulated in the standard were presented, any relation to environmental conditions was founded.

Key words: air quality, air pollution, particulate matter

INTRODUCCION

as particulas atmosféricas son una mezcla compleja

de compuestos con carb6én, amonio, nitratos, sulfatos,
residuos minerales, elementos traza y agua. Los cuales
pueden ser de origen natural como polvo volcanico y
tolvaneras o antropogénico que incluyen fabricas, plantas
de generacién de energia, cementeras, fundidoras, obras
de construccién y demolicion, hornos y chimeneas que
utilizan madera como combustible, areas sujetas a erosion
y motores de combustién (Wadden, 1987; Manoli ez al.,
2004) y pueden ser emitidos directamente a la atmédsfera
o formados en ésta a partir de precursores gaseosos.

El estudio de concentraciones de particulas, tamafio y
composicién quimica en sitios con presencia de éstos es
esencial para conocer las fuentes de generacion de aeroso-
les y los procesos asociados con su formacion (Cheng ez al.,

2005; Yin and Harrison, 2008). Otros problemas asociados
a las particulas atmosféricas son el efecto adverso sobre
la salud humana, exposiciones cortas a estas particulas
ocasionan reacciones inflamatorias de los pulmones,
malestares del sistema respiratorio, efectos adversos sobre
el sistema cardiovascular e incremento en los servicios
hospitalarios (Lippmann and Chen, 2009), reduccion
en la visibilidad (Watson, 2002), formacién de nucleos
de condensacion de nubes (Seinfeld and Pandis, 2006) y
acidificacion de nubes, lluvia y niebla (Hong ez al., 2002).

El anélisis de particulas se basa en el diametro de
estas, clasificandose en particulas suspendidas totales
(PST) con un diametro de hasta 100 mm, particulas
inhalables o respirables (PM, ) cuyo didmetro es menor
a 10 mm, finas con didmetro menor a 2.5 mm (PM, ) y
ultrafinas con diametro menor a 1 mm (PM, ). En México
se tienen diversos estudios sobre particulas suspendidas
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(Diaz-Ramirez et al., 1999; Chow et al., 2002; Arreola-
Contreras, 1999; Pérez-Vidal ez al., 2010).

Existen diferentes técnicas para la obtencién y medi-
cion de particulas como son (Martinez & Romieu, 1997):

*  Muestreo pasivo el cual es de muy bajo costo,
simple y util para cribado y estudio de base, pero
Unicamente proporcionan promedios de con-
centracion y requiere de analisis de laboratorio.

*  Muestreo reactivo es de bajo costo, requiere de
materiales quimicos y cuidados en su manejo.

*  Monitores automaticos son de alto desempefio,
requiere de personal calificado y es de alto costo
periédico de operacion.

»  Sensores remotos son de alta resoluciéon, me-
dicién de multicomponente, muy complejos y
costosos, dificiles de operar, calibrar y validar, y

* Bioindicadores son baratos, determinan la
presencia de algunos contaminantes, poseen
problemas de estandarizacidn, en casos requiere
de andlisis de laboratorio.

En este trabajo se hace un andlisis sobre la concen-
tracion de particulas presentes en la atmdsfera de Tuxtla
Gutiérrez utilizando la técnica de muestreo pasivo.

MeTopoLoaia

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas cuenta con una
extension de 412.4 Km?, se localiza a los 16°45’ 11” de lati-
tud Norte y 93°6’ 56” de longitud Oeste. Presenta un clima
calido subhumedo con lluvia en el verano. Los parametro
meteoroldgicos direccion e intensidad del viento, humedad
relativa, temperatura y precipitacion pluvial se monitorearon
de manera continua en una estacion climatologica marca
Davis, la estacion estd ubicada en el edificio de Ingenieria
Ambiental en Ciudad Universitaria de la UNICACH.
Para el analisis gravimétrico de las particulas, se em-
plearon filtros con una abertura de poro de 20 y 8 mm,
denominado de poro grueso y mediano, respectivamente,
los cuales fueron acondicionados antes y después del
muestreo a una temperatura de 60°C durante 5 minutos
para determinar la ganancia neta de masa. Los filtros
fueron acondicionados en forma circular con didmetro
de 4.6 cm y ubicados dentro de un contenedor de PVC
de 5.08 cm de diametro y 40 cm de altura. Los filtros
fueron separados a una distancia de 3 cm de tal forma que
actuaron como un sistema de cribado, en la parte inferior
se colocd acetato para captar las particulas menores a 8
mm y en la superior se colocé una malla que limit6 el
acceso de insectos o material voluminoso como hojas.

El monitoreo se realizdé en periodos de 30 dias en
cuatro tiempos, siendo estos del 26 de septiembre al 26
de octubre, del 5 de noviembre al 5 de diciembre de 2014,
del 13 de enero al 13 de febrero y del 20 de febrero al 20
de marzo de 2015. Cada unidad se coloco a una altura
superior a 2 m para evitar la contaminacién proveniente
del suelo (Moreno et al., 2008). Las muestras colectadas
fueron almacenadas en bolsas selladas para su posterior
estudio. El contenido de particulas sedimentadas se obtu-
vo por diferencia de peso entre el filtro con y sin muestra.

ResuLTADOS

Para determinar los puntos de muestreo en la ciudad,
se utilizé informacién historica sobre la direccion del
viento en la zona urbana y se colocaron inicialmente 40
filtros ubicados en diferentes sitios dentro de la ciudad,
a partir de este analisis se utilizaron los diez puntos con
mayor captacion de particulas. Enla figura 1, se presenta
la direccidn de los vientos predominantes en la zona, asi
como la ubicacién espacial de los filtros.

Longitud

-93.15
Latitud

Ubicacion espacial de los puntos de muestreo
en la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

FIGURA 1

Los diez puntos con mayor concentracién de par-
ticulas se presentan en la figura 1, resaltando en color
amarillo aquellos en donde se encontré6 mayor cantidad
de particulas superiores a 10 mm (PM, ), la descripcion
de los sitios es: 1 corresponde a la colonia Santa Ana, el
2 a las instalaciones de la UNACH ubicadas en el ejido
Zapata, el 3 corresponde a la colonia 24 de Junio, el 4 ala
colonia La Mision, el 5 a la Prolongacion del Libramiento
sur con la 9? Sur, el punto 6 son las instalaciones de Ciu-
dad Universitaria de la UNICACH, el 7 esta ubicado en
la 5% Norte entre 4* y 5% Poniente, el 8 se encuentra en la
Unidad Deportiva Parque Cafia Hueca, el 9 a la colonia
Penipak y por ultimo, el 10 corresponde a la colonia Paso
Limo6n ubicada en la zona norte oriente de la ciudad.



Es importante considerar los vientos predominantes
en el sitio de interés debido al arrastre de particulasy a la
concentracion encontrada; ademas de las actividades an-
tropogénicas que se realizan en los periodos de muestreo.
En la figura 2, se presenta la rosa de vientos durante los
cuatro periodos realizados, los cuales fueron obtenidos
con la estacion climatologica descrita en la metodologia,
observandose primordialmente vientos dominantes en
la direccion sur-este, lo cual concuerda con los datos
histéricos previamente analizados.
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FIGURA 2

Cabe senalar que la diferencia en la magnitud y fre-
cuencia del viento se debe a las fechas en las cuales se
realiz6 la recopilacidon de muestras, siendo el primer pe-
riodo en el cual se presentd la mayor frecuencia de éstos.

En la Figura 3, se presentan los resultados obtenidos
con particulas superiores a 20 mm, aqui se observa que
el primer periodo de muestreo presentd mayor nimero
de particulas atrapadas lo cual puede explicarse debido
a que en este periodo, cercano al punto de muestreo,
se llevaban a cabo diferentes obras de construccion de
avenidas, lo cual gener6 un gran numero de vehiculos
emitiendo contaminantes como polvo y los propios de
este tipo de vehiculos automotores.

Estas fuentes de emision son determinantes debido a
la alta velocidad de sedimentacion de particulas mayores
a 20 mm y a que por su tamaifio son particulas prima-
rias de origen natural. En lo que respecta a la salud, el

270

Direccién del viento en los cuatro periodos
de muestreo realizados.
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sistema respiratorio cuenta con diversos mecanismos
que permiten expulsar estas particulas de manera na-
tural, razon por la cual no son de consideracién, sin
embargo, se debe establecer mecanismos de prevencion
cuando éstos rebasen valores limite, establecidos en las
normatividad.
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FIGURA 3

Las normas que regulan las concentraciones de parti-
culas suspendidas en el aire, como medida de proteccion
a la salud de la poblacién de México, corresponden a
la NOM-035-ECOL-1993 en donde se establecen los
métodos de medicion. La NOM-024-SSA1 define los
criterios de evaluacién. La NOM-025-SSA1-1993 de
salud ambiental, establece los criterios para evaluar
el valor limite permisible para la concentracion de las
particulas, para el caso de particulas suspendidas totales
(PST) establece un valor limite diario de 210 mg/m?3, el
cual fue superado en siete de los diez puntos analizados,
lo cual, no obstante la escasa actividad industrial en la
zona, se debi6 a la densidad de vehiculos automotores
observados en los periodos de muestreo, lo cual ocasiono
dispersion de particulas de polvo cercanos a la zona de
muestreo, debido al movimiento por zonas con residuos
de construccion.

En la figura 4, se presentan los datos obtenidos con
particulas superiores a 8 mm pero menores a 20 mm, las
cuales entre otras, pueden provenir de materiales como
cemento o polen, en la UNICACH se present6 el mayor
numero de particulas atrapadas de estas dimensiones, lo
cual puede explicarse por la vecindad que se tiene con una
planta extractora de cal, que en su proceso de extraccion
y procesamiento puede liberar este tamafo de particu-
las, ademas de que en la parte norte de la UNICACH
se encuentran conjuntos habitacionales en desarrollo y
terrenos baldios, los cuales en conjunto podrian emitir
estas particulas.
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Para el caso de particulas superiores a 10 mm (PM ),
la norma establece un valor limite diario de 120 mg/
m?, el cual fue superado de manera constante en la
UNICACH y Penipak, este ultimo se encuentra en la
zona noroeste de la ciudad, nuevamente estos valores
se consideran altamente influidos por las actividades de
construccion de vias efectuadas en los periodos de mues-
treo. Para estas particulas se debe contar con proteccion
del sistema respiratorio debido a que pueden adherirse
a la membrana mucosa y eliminarse por la parte baja
del tracto respiratorio.

Los factores a considerar en los dos primeros pe-
riodos de monitoreo son la lluvia y el viento que para
el primer caso limita la dispersion y para el segundo
permite la dispersién de contaminantes no se observa
este proceso en el segundo y tercer muestreo en la UNI-
CACH, en donde se alcanzd un valor maximo de 211
y de 195 mg/m*dia, respectivamente, para el ultimo
periodo de monitoreo se determiné una concentracion
de 184 mg/m?dia, lo cual se atribuye a un fendémeno
estacionario que sucede en la atmosfera de la ciudad,
en donde las emisiones ocasionadas por la quema de
pastizales se concentran en ésta.

En la figura 5, se presentan los resultados obtenidos
con particulas menores a 8§ mm, las cuales se presentan
en forma de aerosoles, nuevamente en la UNICACH, y
en Penipak aparecieron los mayores indices de particulas
atrapadas de estas dimensiones, lo cual sucede debido
a la gran carga vehicular en las fechas de evaluacion,
generando emisiones vehiculares por arriba de las con-
diciones normales.

Para particulas menores a 2.5 mm (PM, ), la norma
establece un valor limite diario de 65 mg/m?3, el cual fue
superado en todas las mediciones realizadas en estos
dos puntos. Para estas particulas se debe tener especial
cuidado en la proteccién del sistema respiratorio debido
a que penetran facilmente a los pulmones, por lo que se
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FIGURA 5

del orden de 0.1 mm, las cuales tienen mayor capacidad
de ingreso al sistema respiratorio (deposicion alveolar),
incluso pueden infiltrarse al torrente sanguineo. Cabe
sefialar que no se encontr6 una relacion directa entre las
condiciones ambientales y la dispersién de particulas
finas, lo anterior se explica por los vortices que pueden
formarse en zonas puntuales dentro de la ciudad, permi-
tiendo la concentracién temporal de los contaminantes
en estas regiones.

CONCLUSIONES

En este trabajo se presentaron datos del monitoreo at-
mosférico realizado en temporada de lluvia y de sequia,
observando que en la primera debido al arrastre de las
particulas por las gotas de agua se tuvo mayor concentra-
cion de particulas suspendidas, mientras que en la tem-
porada de sequia se registro en promedio mayor cantidad
de particulas menores a 10mm y 2.5 mm, lo cual se debe
a la falta de vientos que ayuden a la dispersion de estos
fuera de la ciudad. Los resultados muestran que en la
UNICACH existe una alta concentracion de particulas
menores a 20 mm. Se determin6 que las condiciones
atmosféricas no influyeron significativamente en estos
sitios debido a que la dispersion de contaminantes no
fue evidenciada.

Se determinaron valores maximos en este punto de
472 mg/m?®*dia, para particulas superiores a 20 mm, de
211 mg/m?*dia, para particulas superiores a 8 mm y
de 110 mg/m>dia, para particulas menores a 8 mm, lo
anterior refleja la necesidad de establecer sistemas de
monitoreo constantes que permitan determinar con pre-
cision la sedimentacion que existe de estas particulas en
la UNICACH y en otros puntos de interés en la ciudad,
la correlacidon que existe de estos con las condiciones
meteorologicas presentes, asi como los mecanismos de
control para reducir o evitar esta sedimentacion.
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RESUMEN

El presente trabajo describe el estudio realizado para el disefo y construccion de un equipo de simulador de lluvias, el cual permite controlar variables
importantes de la lluvia como son: intensidad y duracion. El equipofue disefiado con tubos de PVC de 13 mm debido a que es la medida mas pequefa en
el mercado y ademas es de bajo costo con respecto a otros materiales. Consta de un bastidor de 1 m? con orificios de 0.8 mm como sistema generador de
gotasque se conecta a un recipiente de 19 litros a través de tubos de PVC; el flujo del agua se controla mediante manipulacion mecanica lo que permite
estabilizar la presion. Los resultados de las pruebas indican que el comportamiento en el volumen de agua no es uniforme, debido al medio de control utilizado.

Palabras claves: lluvia simulada, calibracion, duracion e intensidad de la lluvia.
ABSTRACT

The present paper describes the study for the design and construction of a rainfall simulator equipment, which allows control important variables of a
rain such as: intensity and duration. The equipment was designed with PVC pipes of 13 mm because it is the smallest on the market and is inexpensive
compared to other materials. Consists of a frame of 1 m2 with 0.8 mm holes droplet generator system is connected to a 19 liter container through PVC
tubes, the water flow is controlled by allowing mechanical handling stabilize the pressure. The test results indicate that the behavior in the volume of

water is not uniform due to the control means used.

Key words: simulated rain, calibration, duration and intensity of the rain.

INTRODUCCION

I suelo es un recurso vital y en gran medida no reno-

vable, lo que implica que su pérdida y degradacion
no son reversibles en el curso de una vida humana (FAO,
2015). Cada vez se sabe més acerca de los problemas que
afectan al suelo gracias a las investigaciones que se han
realizado en los ultimos afos. En la republica mexicana
se menciona que el 73.34% tiene algun grado de erosion,
de la cual la erosién hidrica constituye la forma mas fre-
cuente de degradacion del suelo que representa el 37%
(Ramirez-Carballo & Pedroza-Sandoval, 2007).

La erosién del suelo en la repablica mexicana es un
problema ambiental muy grave que afecta a gran parte del
territorio nacional, siendo la [luvia uno de los principales
causantes(Montes-Ledn et al., 2011).

En el estado de Chiapas las intensas lluvias ocurridas
en los ultimos afios por fendmenos meteoroldgicos extre-

mos, se asocian con graves procesos de erosion hidrica
(Pérez-Nieto et al., 2012). Esto, aunado a la composicion
de los suelos y la deforestacion por el crecimiento de la
poblacion debido a la migracion del campo a la ciudad y
la falta de medidas de conservacion ha llevado a acelerar
el proceso natural de erosion. Diversas investigaciones se
han realizado en los ultimos afios en el estudio y cuantifi-
cacion de los procesos de erosion con el proposito de poder
desarrollar instrumentos que permitan investigar en breve
tiempo la relacion causa-efecto de las precipitaciones sobre
las propiedades del suelo. Para lo cual se han disefiado y
construido diversos simuladores de lluvia, los cuales son
instrumentos disefiados para aplicar agua de forma similar
a la lluvia natural, bajo condiciones controladas(Benito ez
al., 2001). Asimismo, los estudios con lluvia simulada no
pretenden sustituir las investigaciones realizadas con lluvia
natural, sino complementarlas.
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Por lo antes mencionado es relevante el disefio y
calibracion de un simulador de lluvias que contribuya al
estudio de la erosion hidrica sin la necesidad de contar
con una lluvia natural, ya que es muy dificil saber con
certeza, dénde y cudndo llovera, asi como tampoco si
el evento tendrad la intensidad y duracién necesaria para
producir erosion. El objetivo del presente estudio es
controlar la intensidad y duracién de la lluvia simulada
que nos permita el disefio y calibracion de un simulador
de lluvias para cuantificar los efectos de la precipitacion
a través del control de la intensidad bajo precipitaciones
controladas.

MeToboLoaia

Se disei6 y construy6 un simulador de lluvia, como
modelo se eligio al desarrollado por (Martinez-Mena
et al., 2001), con modificaciones en la estructura y fun-
cionamiento, considerando las variables de intensidad
y duracién de las precipitaciones. Conocer el efecto de
estas variables permitird evaluar la susceptibilidad del
suelo a ser erosionado.

Para realizar el control de las variables mencionadas
fue necesario construir un equipo que permitiera generar
desde gotas hasta un flujo de agua de una forma contro-
lada. El prototipo permite variar la altura del recipiente
para distribuir agua a diferentes presiones, lo cual se
realiz6 con una valvula de control, que permiti6 regular
el flujo de salida de agua a diferentes intervalos de tiempo.

Se realizaron 24 ensayos con tres repeticiones para
cada uno, a un metro y 1.5 metros para diferentes
presiones de trabajo; para evaluar la uniformidad de la
lluvia simulada en el sistema se utilizaron 16 recipientes
de 1000 ml, distribuidos en cuatro filas a intervalos de
20 cm, para determinar el volumen de agua acumulado
durante 60 y 120 segundos.

Los resultados de las pruebas realizadas fueron ma-
nipulados y procesados en el software Matlab R2012a.

Calibracion del simulador
La calibracion del simulador consistié en evaluar la
presion de trabajo en el sistema mediante la apertura
de la valvula, lo cual puede ser determinado mediante
el calculo del caudal utilizando el volumen del liquido
que pasa a través de los tubos. Lo anterior partiendo del
volumen de agua existente en el recipiente colector y el
tiempo de apertura de la valvula, se tiene que el caudal
esta dado por:

Donde es el caudal (m3/s), es la velocidad de salida
del agua (m/s)y es el tiempo (s).

Asimismo se realiz6 el calculo de la presion hidros-
tatica del fluido, para determinar la presion ejercida por
el liquido en cualquier punto y altura, debido a que es
directamente proporcional al valor de la gravedad (), la
densidad del liquido () y de la altura (), la cual se deter-
mina de acuerdo a la siguiente formula:

Donde: es la presion (pascales), es la densidad
del agua (kg/m?3), es la gravedad (m/s?) y es la altura
(metros).

ResuLTADOS

La estructura del simulador consistié en un bastidor de 1
m? de lado sujetado por cuatro soportes a 25 centimetros
(cm) de altura del suelo. En la parte superior se sujeta el
esqueleto del simulador de lluvias, la cual fue construida
con tubos de PVC de 13 mm, se utilizé esta medida por-
que es la mas pequena que hay en el mercado, lo cual nos
proporciona mayor presion en el flujo de agua, asimismo,
el material es mas econdmico en comparacién con otros
materiales como el cobre, el bastidor se conecta a través
de un tubo de PVC el cual lleva una valvula de control
para estabilizar la presion, conectandose a un recipiente
de 19 litros el cual abastece de agua a todo el sistema por
gravedad (figura 1), los orificios realizados alos tubos de
PVC para generar la lluvia tienen un didmetro de 0.8 mm,
los cuales se sitiian a distancias de 10 cm entre si (figura 2).

1.- Recipiente colector

2.-Tubo de conexi6n del bote al tubo de PVC
3y6.-Codo de 15”

4.- Viélvula esfera

5.-Tde's”

7.- Esqueleto del simulador
@ Orificios de 0.8 mm de didmetro
| Tuberia de PVC %"

1-2
metros

1 metro

Estructura de los componentes del modelo
desarrollado.

FIGURA 1



1 metro

y Base del simulador

10 em
>

| metro

S~

Orificios de 0.8 mm de didmetro,
distanciados a 10 cm.

FIGURA 2

Figura 2. Base del simulador con orificios de 0.8 mm.

Los resultados obtenidos a partir de cada simulacién
de lluvia presentan la relacion entre la presion y el tiem-
po, observandose cambios en intensidad en cada uno de
los orificios realizados, esto es debido al tipo de control
utilizado y ademas de que es muy dificil abrir la valvula
ala misma distancia, asi como a la cantidad de carbonato
de calcio que el agua contiene y de las impurezas, oca-
sionando que los orificios se obstruyeran y provocaran
variaciones en el flujo del agua.

Enlas graficas 1y 2, se muestra el comportamiento de
las precipitaciones simuladas, observandose que, a menor
y mayor tiempo de precipitacion, no existe uniformidad
en el volumen de salida, presentando variaciones del 60%
para la grafica 1 y de 59% para la grafica 2.

Tuberia utilizada de }4”

Estructura de los componentes del modelo
desarrollado.

Primera prueba a una altura de 1 metro durante 60 seg (Angulo 30°)
T T T T T T T T

Volumen (ml)
T
L

GRAFICA 1

0 70
Recipientes colectores

Comportamiento de las precipitaciones si-
muladas.
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Primera prueba a una altura de 1 metro durante 120 seg (Angulo 30°)
T T T T T T

L L | | | L L L

GRAFICA 2

En la grafica 3, se puede apreciar la uniformidad en
el volumen de agua con excepcion del vaso 9 siendo del
36%, para el caso del volumen se observa el doble en
comparacion con los datos de las graficas 1 y 2, debido
a que la apertura de la valvula fue mayor. En la grafica
4, el volumen de agua acumulado aumenta en relacién
con la grafica 3, mientras que el comportamiento de esta
presenta variaciones del 32% debido al tipo de control
utilizado y las impurezas mencionadas anteriormente.

g g
Recipientes colectores

Variaciéon en la homogeneidad de la lluvia
simulada.

Segunda prueba a una altura de 1 metro durante 60 seg (Angulo 40°)

g W
Recipientes colectores

Uniformidad del volumen obtenido a mayor
apertura de la valvula.

GRAFICA 3

Segunda prueba a una altura de 1 metro durante 120 seg (Angulo 40°)

GRAFICA 4

d i
Recipientes colectores

Variaciéon en el comportamiento del volu-
men acumulado.
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En la grafica 5, se observa nuevamente la disimilitud
en el volumen obtenido, lo anterior

debido al aumento en la altura del recipiente colector,
presentando variaciones del 50%. Sin embargo, en la gra-
fica6, se presenta un comportamiento mas homogéneo
en relacion a la grafica 2, siendo esta del 48 %.

Tercera prueba a una altura de 1.5 metros durante 60 seg (Angulo 30°)
T T T T T T T

,
& W & 0 W i
Recipientes colectores

GRAFICA 5

Similitud de las precipitaciones simuladas.

Tercera prueba a una altura de 1.5 metros durante 120 seg (Angulo 30°)

Volumen (ml)
n 1] 8 8 &
T T T T T
L L | |

L L \ L

Recip%entes cole‘étores
GRAFICA 6

En la grafica 7 se visualiza de nuevo la disimilitud
en el volumen de agua del 37%, incrementandose en
comparacion con la grafica 3, producto de la mayor
apertura de la valvula ademas de que existe mayor altura
en el recipiente por lo que la presion del flujo del agua
es mayor. En la grafica 8 el volumen de agua se incre-
menta en relacion a la grafica 4, presentando un rango
de error del 40%a causa del control y delextenso tiempo
de experimentacion ocasionando la sedimentacion de
las impurezas.

L L L

Variacion en la homogeneidad de la lluvia
simulada.

Cuarta prueba a una altura de 1.5 metros durante 60 seg (Angulo 40°)

% 3 g g : L 3 o z

GRAFICA 7

Uniformidad e incremento en el volumen
obtenido.

Cuarta prueba a una altura de 1.5 metros durante 120 seg (Angulo 40°)

Volumen (ml)

' 0
Recipientes colectores

Incremento y variacién en el comportamiento
del volumen de agua.

GRAFICA 8

CONCLUSIONES

Las pruebas realizadas para el disefio y construccion del
simulador de lluvia han permitido utilizar materiales de
bajo costo y faciles de manipular. El modelo del simulador
de lluvia permite generar desde gotas hasta una tormenta el
cual admite trabajar con diferentes rangos de intensidad y
duracién, lo cual se logra mediante manipulacién mecanica.

El comportamiento del volumen de agua a diferentes
intervalos de tiempo e intensidad, mostraron que no es
preciso el control de la intensidad y duracién de la lluvia
simulado por manipulacién mecanica esto debido a que
no existe uniformidad en el volumen de agua acumulado.

En general es conveniente realizar mas actividades
de investigaciéon con el simulador evaluado realizando
adaptaciones en su funcionamiento y considerando otras
variables como tamafo de la gota, velocidad y energia
cinética para lograr incrementar el grado de precision
del equipo. Siendo este una parte esencial para el estudio
de erosion, escurrimiento e infiltracion, ya que permite
obtener datos confiables en poco tiempo.
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RESUMEN

Se realizo el andlisis del impacto sobre volumen de infiltracion de agua pluvial, en el cambio de uso de suelo de los camellones del Libramiento Norte
Poniente de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, en donde se llevé a cabo un cambid de piso de adoquin y arena por lajas que sellan completamente
y favorecen al escurrimiento superficial del agua. Se determiné el coeficiente de infiltracion de los adoquines en el aparato hidrolégico mod.H313
los cuales varian segun la pendiente. Se hicieron uso dos criterios, analisis de balance hidroldgico y determinacion de porcentaje de infiltracion. La
superficie analizada fue de 84,581.136 m? distribuida en adoquines con 59,682.424 m? areas verdes con 24,898.712 m? con una infiltracion de 6822.82
m3/anual antes de la remodelacion. En la situacion actual 71,475.026 m? pertenecen a lajas, 12,540.11m? areas verdes y una infiltracion de 1718 m?3/
anual, incrementando 13.94% en adoquines y una pérdida de 50.36% de superficie en areas verdes. El agua estimada convertida en escorrentia es
de 5,104.82 m%anual.

Palabras clave: Agua subterranea, Areas verdes, Coeficiente de infiltracion, Evapotranspiracién, Escorrentia, Hidrograma, Infiltracion, Precipitacion,
Simulador de lluvia.

ABSTRACT

Analyzing the impact on volume of infiltration of rainwater it was carried out with the change in land use of the ridges north bypass - west of the city
of Tuxtla Gutierrez, Chiapas, where he conducted a changed cobblestone floor sand and slabs that sealed completely and favor the runoff water. The
rate of infiltration of the cobblestones in the water was determined mod.H313 apparatus which vary the slope. Use two criteria, analysis of hydrological
balance and determination of percentage of infiltration were made. The surface was analyzed distributed 84581.136 59682.424 m? cobbles, green areas
24898.712 m? with an infiltration of 6822.82 m* / year before remodeling. In the current situation 71475.026 m? belong to slabs, 12,540.11m? green
areas and infiltration of 1718m? / year, increasing 13.94% on cobblestones and a loss of 50.36% of area in green space. The estimated runoff water is
converted to 5104.82 m3/ year.

Keywords: Groundwater, Green areas, coefficient of infiltration, evapotranspiration, runoff, hydrograph, infiltration, precipitation, rain simulator.

5 como minimo hasta un o (Suriya y Mudga .
INTRODUCCION h 25% (S Mudgal 2012

Ademas, multitud de estudios como los llevados a cabo

as areas verdes nos ayudan a retener grandes canti-

dades de agua para la infiltracion durante un evento
de lluvia. Al existir pocas areas verdes y parques, se tiene
un mayor escurrimiento que pueden provocar inunda-
ciones lo que pone en riesgos bienes materiales e incluso
podria tener pérdidas de vidas humanas. Existen datos
de anteriores investigaciones que estiman que el 90% de
las precipitaciones pueden transformarse en escorrentia
superficial en zonas urbanas impermeables, mientras que
en entornos naturales permeables, este valor descenderia

por Christensen and Christensen (2003) han puesto de
manifiesto la modificacion en los patrones de las preci-
pitaciones, tanto medias como extremas, asociadas al
cambio climatico. Estos patrones se verian modificados
tanto en su nivel de ocurrencia, como en los valores
de intensidades y volumenes de lluvia, mostrando un
incremento claro en las ultimas décadas (Christensen y
Christensen, 2003).

Como menciona (Schlichting, 1978; Blume, 1990,
Doran y Parkin, 1994) que el suelo es un cuerpo natural
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y dinamico que desempefia numerosas funciones en los
ecosistemas terrestres. Entre las propuestas que se consi-
deran por Schlichting (1978) y Blume (1990) se destaca
la de regulacion del balance de agua, la cual consiste en
la captacion y distribucion de los aportes en distintos
compartimentos del ecosistema, siendo el proceso de in-
filtracion fundamental para el desempefio de tal funcion.
En el ambiente urbano, el rol del suelo como regulador del
balance de agua se encuentra considerablemente alterado
(Corbin McGriff Jr., 1972). La impermeabilizaciéon con
pavimento y edificaciones (Pitt ez al., 1999, Yusof et al.,
2005), sumada a la frecuente compactacion de los suelos
expuestos (NRCS 2000), limitan cuantiosamente la infiltra-
ci6n, aumentando asi la escorrentia y los riesgos de erosion
e inundacion (Pedron ez al., 2004, Gregory et al., 2006). Es
por ello que las areas verdes (camellones, jardines, campos
de césped, etc.) adquieren una gran importancia ya que
estas actian como focos de infiltracién. El lugar en que
vivimos, puede convertirse en un sitio muy distinto al que
originalmente existia afios atras, pues la urbanizacion es
un proceso que transforma el entorno de manera drastica y
aveces a un ritmo muy acelerado, a tal grado que es dificil
que podamos concebir a la ciudad como un ecosistema en
si mismo; sin embargo, la ciudad constituye el centro de
toda una red de interacciones, tan diversas que es capaz de
impactar la region, plasmando en ella su huella ecoldgica.
Un “ecosistema urbano”, esta constituido por al menos
cuatro nucleos basicos, 1) las areas mineras, 2) las areas
rurales, 3) las areas de asentamientos vecinos y 4) las areas
naturales (Camargo, 2008).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) reco-
mienda que las ciudades deben tener como minimo entre
10 y 15 m? de area verde por habitante, distribuidos de

manera equitativa con relacién a la densidad de la po-
blacion (CONAMA, 2002).

MeTopoLoGia

El estudio se realizé en la parte norte poniente de la
ciudad chiapaneca, denominado Libramiento Norte
Poniente, en el municipio de Tuxtla Gutiérrez. Este mu-
nicipio esta ubicado en la Depresion Central de Chiapas,
presentando relieve montafioso tanto al sur como al norte,
sus coordenadas geograficas son 16° 45” Ny 93°07” W.
Limita al norte con los municipios de San Fernando y
Usumacinta, al este con Chiapa de Corzo, al sur con Su-
chiapay al oeste con Ocozocoautla y Berriozabal http://
www.inafed.gob.mx/.

Para determinar el impacto sobre volumen de infil-
tracion del subsuelo en la remodelacion del Libramiento
Norte Poniente, se utilizaron datos de precipitaciéon plu-
vial y temperatura media mensual de los datos histéricos
registrados en la estacidn, los cuales fueron de los afos
1988 al 2013 es decir 25 afios en promedio mensual.
Los datos de la estacion meteoroldgica se obtuvieron a
partir de la base de registro de la Comisién Nacional del
Agua (CONAGUA). Estos datos pertenecen a la estacion
meteorologica 00007238 El Sabinal, Tuxtla Gutiérrez.
Latitud: 16° 45’ 33”. Longitud: 93° 05’ 19 y altitud
498 (tabla 1).

‘ Precipitacion ‘ 17.88 H 14.06 H 7.33 ‘ 16.54 H 75.66 H 160.12 H 154.74 H 196.37 H 173.75 H 86.18 H 33.46 H 26.64 H 952. 74‘

‘ Temperatura H 18.09 H 18.61 H 20.34 H 21.75 H 22.84 H 22.44 H 21.97 H 21.81 H 21.60 H 20.4 H 18.90 H 16.65 H 20.25 ‘

TABLA 1

Para determinar el volumen de infiltracion se usan dos
criterios, para la infiltracién en las areas de adoquines se
utiliza el aparato hidroldgico para determinar el porcentaje
de infiltracién (coeficiente de infiltracion). Para las areas
verdes se realiz6 un balance hidrologico utilizando formulas
empiricas y se obtiene una lamina de lluvia de infiltracion.

Con el uso del aparato hidrologico, Ltd9 modelo
H313 se construy6 un hidrograma (gasto vs tiempo) en
el cual se obtiene el coeficiente de infiltracion mediante
el tiempo de saturacion y el area:

Registro mensual de precipitacion pluvial en mm.

V=Q.t
I=V-E

I
— 2 %100
*=y

Donde:

E= Escurrimiento (1)

Q= Gasto (I/min)

t= Tiempo de la duracién de la lluvia
V= Volumen llovido (1)

o= Coeficiente infiltracion



El volumen de escurrimiento (E) se obtiene del area
bajo la curva del Hidrograma.

La ecuacion de Balance Hidrologico es una expresion
muy simple, aunque la cuantificacion de sus términos es
normalmente complicada por la falta de medidas directas
y por la variacion espacial de la evapotranspiracion, de las
pérdidas profundas (en acuiferos) y de las variaciones del
agua almacenada en la cuenca (Llerena, 2003).

Para estimar la recarga vertical supondremos que lo
que la lamina de lluvia que se infiltra en el acuifero es la
misma que recarga a éste. De tal forma que tendremos
que la lamina que se infiltra al acuifero es igual a:

I= P-ETR-E

Donde:

I= infiltracion

P= precipitacion

ETR= evapotranspiracion real
E= escurrimiento
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Los analisis realizados en el laboratorio de hidrologia
con el simulador de lluvia, fueron para determinar el
coeficiente de infiltracion en adoquines ya que este dato
no se conocia y se determind mediante este analisis en
esta investigacion.

Para determinar el coeficiente de escurrimiento se
hace uso de la formula siguiente:

k-0.15
L5

Cerk P-250
2000

Siendo:

C= coeficiente de escurrimiento anual, adimensional.

P= precipitacion anual, en milimetros.

K= parametro que depende del tipo y uso o cobertura
del suelo (tabla 2).

Tipo de suelo Caracteristicas

A Suelos permeables, tales como arenas profundas y loess
poco compactos

B Suelos medianamente permeables, tales como arenas de
mediana profundidad , loess algo més compactados que los
correspondientes a los suelos A; terrenos migajosos

C Suelos casi permeables, tales como arenas o loess muy
delgados sobre una capa impermeable, o bien arcillas.

Uso de suelo Tipo de suelo
A B @

Barbecho, dreas incultas | 0.26 0.28 0.30

y desnudas

Cultivos;

En hilera 0.24 0.27 0.30

Legumbres o rotacién de | 0.24 0.27 0.30

praderas

Granos pequefios 0.24 0.27 0.30

Pastizales:

% del suelo cubierto o

pastoreo

Mais del 75% poco 0.14 0.20 0.28

Del 50% al 75% regular 0.20 0.24 0.30

Menos del 50% excesive | 0.24 0.28 0.30

Bosque:

Cubierto mas del 75% 0.07 0.16 0.24

Cubierto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26

Cubierto del 25 al 50% 0.17 0.26 0.28

Cubierto menos del 25% | 0.22 0.28 0.30

Zonas urbanas 0.26 0.29 0.32

Caminos 0.27 0.30 0.33

Praderas permanentes 0.18 0.24 0.30

TABLA 2

Valores de k en funcién del tipo y uso de suelo.
NOM-011-CNA-2000.
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Para obtener la evapotranspiracion real se hace uso
de la ecuacion de tipo II de Coutagne:

1.00

ETR=P-AP2 }=
0.80+0.14T
Foérmulas que estan en funcion de la temperatura y
precipitaciéon media mensual.

ResuLTADOS

De acuerdo a los datos obtenidos en las mediciones
de los camellones, se determind que la superficie total
en el camellén del Libramiento Norte Poniente es de:
84,581.136 m? y estas se encontraban divididas en areas
verdes y adoquinado (véase tabla 3). De igual forma,
en la remodelacion se dividieron en areas verdes y lajas
existiendo modificaciones en la superfice de las denomi-
naciones (véase tabla 4).

‘ Concepto ‘l Superficie en m?

Adoquinado 59,682.424

Areas verdes 24,898.712

Superficie total 84,581.136
e et ot
I T
| Lajas | 71,475.026 |
| Areas verdes | 12,540.11 |
| Superficie total | 84,581.136 |

Superficie del camellén Libramiento Norte
Poniente actual.

TABLA 4

Respecto a la situacion actual del camell6on en el tra-
mo de estudio del Libramiento Norte Poniente se puede
decir que las areas verdes se han reducido en un 50%.
Desapereciendo el area de adoquines sustituyéndolos por
lajas, resultando asi un 4rea impermeable en un 85%. Y
conservando unicamente una superfice de infiltracion del
15% con respecto a la superficie total de los camellones.

La diferencia entre el volumen total de [luvia simulada
y el volumen total escurrido es el volumen de infiltracion,
obteniéndose el porcentaje de la infiltracién a partir del

cociente entre el volumen de intriltracion y el volumen
de lluvia simulada. Tabla 5.

Intensidad Pendiente Coeficiente
en I/min en % infiltracién
6 0 0.433
12 1 0.238
18 2 0.10
22 4 0.06

TABLA 5

Para las areas verdes de la zona de estudio del Li-
bramiento Norte Poniente se considera el valor de K de
0.24. Si se tiene una precipitacion media anual de 952.74
mm entonces el coeficiente de escurrimiento para las
diferentes zonas es el siguiente:

Coeficiente de infiltracion en adoquines.

C= 0.24[952.74—250j+[0.24—0.15

=0.144
2000 1.5 )

Y el escurrimiento en la zona de area verde es:
E =CP = (0.144) (952.74) = 137.19 mm.
La evapotranspiraciéon de acuerdo a esta formula de

Coutangne (Campos Aranda, 1998) es:

ETR = P—AP?
Con J 1.00 1.00

= = =0.273
0.80+0.147  0.80 +0.14(20.45)

ETR =0.95274 -0.273(0.95274)’ = 0.678 m

ETR = 678 milimetros promedio anual.

Aplicando la ecuacion del balance hidrolédgico se tiene
que la lamina de lluvia en las areas verdes es la siguiente:

I=P-ETR-E
1=952.74-678 -137.55
I1=137.55 mm.

Conforme a las pendientes utilizadas en las pruebas
de infiltracion, se realizo el algebra de mapas a partir de
un Modelo Digital de Elevacion (DEM) de la superfi-



cie total de los camellones del tramos del Libramiento
Norte Poniente, generando asi un mapa de pendiente.
Los resultados obtenidos del algebra de mapas, identi-
ficaron pendientes mayores del 4%, considerando que
la pendiente maxima del aparato hidrologico es de 4%,
se decidi6 utilizar esta pendiente con el coeficiente de
infiltracion de 0.06.

De acuerdo al coeficiente de infiltraciéon en adoquines
y areas verdes el volumen de infiltraciéon queda deter-
minado de la forma siguiente: antes de la remodelacion
se tenfa una infiltracién en areas verdes de 3411.12 m3/
anuales, una superficie de 24,898.712 m? y ocupa un 71%
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de la superficie total y en adoquines 3,411.71 m3/anual,
una superficie de 59,682.424 m? ocupando un 29% de la
superficie total. Después de la remodelacion se tiene 1717
m?/anuales en areas verdes, una superficie de 12,540.11
m? ocupando el 85% de la superficie total mientras que
en lajas la infiltracion es 0 m®/anuales con una superficie
de 71,041.712 m? ocupando un 85% de la superficie total.

Mediante los valores obtenidos para cada concepto,
se grafico los diferentes escenarios aproximados en m?
para el tramo de la zona de estudio del Libramiento
Norte Poniente de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chia-
pas (Tabla 6).

Volumen de infiltracion

14000

12000

10000

8000

6822.82
6000

1718

4000

Volumen de infiltracién (m3)

2000

. —

Antes de la remodelacién

TABLA 6

CONCLUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos observamos el
cambio de uso de suelo impacta directamente en los
niveles de disponibilidad de agua de los acuiferos, por
lo que cualquier actividad encaminada a favorecer el
proceso de infiltracion es de vital importancia para las
reservas acuiferas.

El agua que no se infiltra en cualquier evento de
precipitacion genera una escorrentia, por lo tanto en-

LiteraTuRA CiTADA

Estado actual

11587.61

5837.22

Adoquin en vez de laja Si fuese drea verde

Volumen de infiltracién.

tre mas areas se tengan que favorezcan la infiltracion
menor serd el volumen de escurrimiento favoreciendo
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RESUMEN

El proceso de erosion estd interrelacionado con el clima, suelo, topografia, cobertura vegetal y las practicas de conservacion que se desarrollen en las
laderas. En el estado de Chiapas, las causas que generan mayor erosion del suelo son las actividades agricolas, ganaderas y la deforestacion; este efecto
produce problemas que disminuyen la sustentabilidad del suelo en las laderas. El empleo de barreras vivas se considera como una de las técnicas menos
agresivas para el medio ambiente que ayuda a disminuir la erosion del suelo, lo que se refleja en la conservacion del suelo y agua, actuando como
barreras que impiden el arrastre de sedimentos; es de bajo costo y presenta un disefio de facil aplicaciéon y mantenimiento. Se analizaron dos estudios
realizados en el estado de Chiapas que evaltian los métodos de cultivos en laderas y que emplean barreras vivas, un estudio en la region Fraylesca y
el segundo estudio se ubica en el municipio de Jiquipilas. En estos estudios se observé que las barreras formadas obstaculizan la escorrentia del agua
y con esto que los sedimentos sean transportados, lo que disminuye la pérdida de suelos en las laderas.

Palabras clave: barreras vivas, control de la erosion, Chiapas
ABSTRACT

The erosion process is interrelated with the climate, soil, topography, vegetation coverage and conservation practices that take place on the slopes. In
the state of Chiapas, the causes that increase soil erosion are the agricultural, livestock and deforestation; this effect causes problems that decrease the
sustainability of soil on the slopes. The use of live barriers is considered as one of the least invasive techniques for the environment that helps reduce
soil erosion, which is reflected in the conservation of soil and water, acting as barriers to sediment; it is inexpensive and it presents a design of casy
implementation and maintenance. Two studies in the state of Chiapas assessing methods of crops on slopes and the use of live barriers were analyzed;
the first studio is located in the Fraylesca region. The second study is located in the town torrent of Jiquipilas. As a result it was observed that the formed
barriers do not allow water torrent to transpert sediments, which decreased soil loss on slopes.

Key words: live barriers, erosion control, Chiapas

INTRODUCCION

I proceso de erosién hidrica en laderas se acentua

dependiendo de la precipitacién y el escurrimiento
de suelos que se presenten en una regién determinada
(Andrade y Rodriguez, 2002). De acuerdo con la FAO
(1977), el proceso de erosion esta interrelacionado
con el clima, suelo, topografia, cobertura vegetal y las
practicas de conservacion que se desarrollen en las la-
deras; y es considerado como un proceso que provoca
la pérdida de los servicios ambientales indispensables
para mantener la sustentabilidad de las tierras (SE-
MARNAT, 2013).

El problema de la erosion hidrica se acrecienta
cuando existen pendientes fuertes, longitudes de ladera
considerables, asi como una estructura del suelo débil
con poca consolidacion geoldgica y sobretodo una falta
de cobertura vegetal que amortigiie la intensidad de la
energia de la lluvia y los escurrimientos que se generan
al producirse esta (Cruz y Mota, 2001).

En México, el 11.9% del territorio nacional se encuen-
tra afectado por problemas intensos de erosion hidrica,
que se deriva de diversas causas, entre ellas la agricultura,
el pastoreo, la pérdida de cobertura vegetal y la sobreex-
plotacion de la vegetacion, la urbanizacion, asi como las
actividades industriales (SEMARNAT, 2013).
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En el estado de Chiapas, las causas que generan mayor
erosion del suelo son las actividades agricolas, ganaderas
y la deforestacion (SEMARNAT, 2013); este efecto produ-
ce problemas que disminuyen la sustentabilidad del suelo
en las laderas (Camas Gomez et al., 2012) debido a que
el territorio chiapaneco presenta una orografia acciden-
tada (pendientes mayores a 15° y amplias longitudes de
ladera) que incrementa el riesgo de presentar alta y muy
alta pérdida de suelo por erosion hidrica. De acuerdo con
los datos presentados por la SEMARNAT (2013) se han
perdido 324.71 ha de suelo en el periodo comprendido
entre 2002 y 2012.

Entre los afios 2002 y 2012, Chiapas perdio el
204,972.29 ha de su cobertura vegetal natural a causa de
incendios forestales, de las cuales el 62.5% se tratan de
pastizales, esta superficie no incluye la superficie perdida
por las actividades agricolas, ganaderas, urbanizacion y
otras actividades que provocan el cambio del uso de suelo
natural (SEMARNAT, 2013).

La pérdida de la cobertura vegetal da como resultado
una mayor exposicion del suelo al impacto de la energia
cinética de las gotas de lluvia que provocan el incremento
de la escorrentia del agua en las laderas que presentan
fuertes pendientes. Esta pérdida de suelo se aumenta en
regiones tropicales por los altos indices de precipitacion y
la presion que tienen los suelos por las diversas actividades
antropicas (Cruz y Mota, 2001).

La importancia de la cobertura del suelo para mitigar
la erosién es bien conocida (Morgan, 2005; De Baets ef
al., 2006)whereas little attention has been given to the role
of below ground biomass. Yet, in a context where above
ground biomass may temporarily or spatially disappear
(e.g. due to fire or grazing, algunos estudios muestran que
las gramineas pueden ser muy eficaces para el control de
la erosidn, ya que presentan un rapido crecimiento que
promueve la recuperacién de la cubierta vegetal completa
y perenne (Gyssels y Poesen, 2003).

Una barrera viva funciona como un método de control
de erosién del suelo integrando elementos naturales al
medio ambiente, de facil aplicacion en laderas y manteni-
miento, ademas de presentar una eficiencia alta (Andrade
y Rodriguez, 2002). Es por eso que se considera como
una de las técnicas menos agresivas para el medio am-
biente que ayuda a disminuir la erosién del suelo, lo que
se refleja en la conservacion del suelo y agua, actuando
como barreras que impiden el arrastre de sedimentos. Esta
tecnologia presenta una alta eficiencia puesto que es una
practica que se puede reproducir en climas tropicales, es
de bajo costo y presenta un disefio de facil aplicacion y
mantenimiento.

Esta tecnologia se aplico por primera vez en 1970 por
el Instituto Internacional de Agricultura Tropical (ITAT),
que buscaba obtener mejores resultados al aplicar una téc-
nica viable en areas con alta humedad; en México, el Ins-
tituto Nacional de Investigaciones Forestarles Agricolas
y Pecuarias (INIFAP) desarroll6 un programa en donde
se establecieron terrazas de muro vivo de Gliricidia sepium
en Veracruz, de dicho programa se obtuvieron buenos
resultados al contener hasta 937 m®/ha de suelo (Andrade
y Rodriguez, 2002; Cruz y Mota, 2001; Garcia, 2011).

La construccién de barreras vivas como un mecanis-
mo en contra de la erosién es un método que hace uso
de especies de plantas perennes y de crecimiento abun-
dante, que sean aptas para el sitio donde se pretenden
implementar (Valarezo, 2000 citado por Ponce-Intriago y
Cevallos-Navarro, 2005). Las especies que mejor respon-
den al control de la erosion de los suelos son las especies
de gramineas (Leon Peldez, 2001).

Es por lo anterior que el presente documento se basa
en el andlisis de la viabilidad de esta técnica, para estabili-
zar cortes carreteros en el estado de Chiapas; a través del
estudio multivariado de dos investigaciones realizadas en
dos diferentes regiones, que aplican el método de barreras
0 muros vivos, que ayudan a minimizar los problemas
erosivos que atentan con la estabilidad de las laderas ge-
neradas por la construccion de caminos urbanos y rurales.

MeToDOLOGIA

En el presente estudio se realiza una comparacion entre
los valores de la eficiencia de retencion de suelos y la
disminucién de la escorrentia de las diferentes técnicas
que se aplicaron en dos estudios realizados en el estado
de Chiapas.

El primer estudio se efectud en la zona de la Frailesca
en el estado de Chiapas, ubicado en la region de la Sierra
Madre de Chiapas y la Depresion Central. El sitio de
estudio presentaba una pendiente del 9%, con suelo tipo
fluvisol con textura franca, moderada permeabilidad y
drenaje superficial, aumentando el drenaje interno. En
el estudio se implementaron tres tratamientos en parcelas
de 40 x 150 m (6,000 m?); el primero se trata de un testigo
que implica al sistema tradicional de cultivo de maiz (Zea
mays) que no aplica movimiento de suelo excepto durante
la siembra de las semillas; el segundo tratamiento aplico
las barreras vivas de cocoite (Glirisidia sepium) sembrando
las semillas continuando la curva de nivel con 14 m de
distancia entre barreras, surcando el contorno, haciendo
un movimiento de tierra a favor de la pendiente (figura
1). Finalmente, el tercer tratamiento aplicé la labranza



de conservacion que realizo una siembra en hileras, sin
hacer limpieza, labranza o fertilizacion, pero con una
cobertura de 3 ton/ha de residuos sobre la superficie
(Cruz y Mota, 2001).

11m

3 G=Guaysbs
A M=Maiz
F=Frijo]

Disefio del establecimiento del sistema milpa
intercalada con arboles frutales empleados en
el control de la erosion (Cruz y Mota, 2001).

FIGURA 1

El segundo estudio se llevo a cabo en el municipio de
Jiquipilas, en donde se estudiaron areas mas amplias, ya
que el analisis abarco tres microcuencas pertenecientes
al rio Catarina, dicha zona presenta un clima calido, con
precipitaciones de 1,055 mm, pendientes entre 30-40%,
con suelos Typic Haplustepts, siendo de textura ligera,
alta compactacién y drenaje, contiene materia organica en
niveles moderados. Se estudiaron tres sistemas agricolas
que consistieron en: 1) milpa intercalada con arboles
frutales; 2) maiz con barreras de muro vivo; 3) maiz en
labranza de conservacion. Los tres tratamientos presen-
taban semejanzas en el manejo del suelo, entre las cuales
estan la no roturacion del suelo, el uso de herbicidas y la
conservacion del rastrojo como cobertura que hace mas
densa la cobertura vegetal (Camas Gémez et al., 2012).

Se evaluaron analiticamente ambos estudios, to-
mando en cuenta que sus areas, ubicacion y pendientes
difieren, no obstante se considerd que debido a la homo-
geneidad de los suelos y precipitacion se puede evaluar
la eficiencia del método para condiciones similares en el
estado de Chiapas. Se empleo una base de datos en Excel
y en este mismo software se desarrollaron las graficas y
la correlacion de los puntos obtenidos.

ResuLTADOS

Los métodos de labranza tradicional aplicados en el
primer estudio, muestran que el suelo expuesto a la in-
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temperancia y sin presentar tratamiento alguno, presenta
mayor escurrimiento del agua (439.7 mm), tal como lo
indican Cruz y Mota (2001) la ausencia de la cobertura
vegetal y las fuertes precipitaciones (1,434 mm anuales)
provocaron que exista una pérdida de suelo de 7.9 ton/
ha. En tanto los métodos que aplicaban cierta cobertura
del suelo ya sea con individuos arboreos o residuos sobre
el suelo impidieron que las particulas del suelo se despla-
cen hacia éreas bajas, que como indica Hudson (1982)
las barreras formadas no permiten que la escorrentia del
agua transporte los sedimentos erosionando el suelo. La
eficacia de los métodos de barreras vivas de cocoite con
surcado al contorno y labranza de conservacion marcaron
una mejoria de 45.6% y 49%, respectivamente, en cuanto
a la retencion de sedimentos.

En el segundo estudio emplearon técnicas que permi-
ten mantener mayor retencion de suelos, como son los
métodos de milpa intercalada con arboles frutales y maiz
con barreras de muro vivo, ambos métodos presentaron
32.9 y 30.4% de eficacia de escurrimiento con respecto
al escurrimiento que se generd en el método de maiz en
labranza de conservacion. Este ultimo método provocd
la pérdida de 16.8 ton/ha de suelo, con fuertes precipita-
ciones que llegaron a 1,055 mm de lluvia. La eficiencia
del método que incluye el establecimiento de franjas de
cultivo de frijol y lineas de arboles frutales, retiene un
mayor volumen de sedimentos debido a su cercania entre
tallos de los frijoles y la cobertura que brinda el arbolado
protege al suelo del golpe de las gotas de lluvia y el arrastre
de particulas de suelo disminuye.

La tabla 1, refleja que los métodos que emplean las
barreras vivas tienen mayores eficiencias, ya que ayudan a
disminuir la pérdida de suelos en las laderas por hectarea.
El método de Labranza de conservacion (LC), si bien
ayuda a disminuir el escurrimiento debido al disefio de
siembra en hileras, tiene un coeficiente de escurrimiento
mayor al método que emplea barreras vivas. No obstante,
no genera mas erosion debido a los diversos obstaculos
que tienen que sortear los escurrimientos debido a la pre-
cipitacidn, lo que redunda en pérdida de energia cinética
de los flujos superficiales, por la importante participacion
del rastrojo.

La participacion del rastrojo (maleza que se genera
de manera natural) en la reduccién de la erosiéon en las
laderas carreteras del estado de Chiapas sera mas util con-
forme avance el tiempo de establecimiento de las barreras
vivas. En la tabla 1, se observa que la participacion de
arboles o especies vegetales mayores no necesariamente
aumenta considerablemente la conservacién del suelo
superficial, pero emplear barreras vivas que tengan raices
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profundas y fuertes ayudaran a que la estabilidad de la
ladera y el tiempo de vida de las barreras colocadas pueda
ser mayor. Estas variables permiten estabilizar laderas que
presentan mayor longitud y pendiente.

La tabla 1, también permite observar que las laderas
que se emplean para sembrar maiz y que no consideran

medidas de control de la erosion aportan las mayores
pérdidas de suelos organicos, lo que redunda en el
empobrecimiento de la fertilidad de la ladera y la alta
probabilidad de ser abandonada tras una o dos cosechas,
lo que potenciara su erosion en el futuro.

SUELO
. ESCURRI- EFICIENCIA COEF.
AUIOIHE SULEIOIIO) MIENTO (mm) %) PERDIDO | o -y RRIMIENTO
(ton/ha)
g Sistema tradicional (ST) 439.7 0.0 7.9 0.22
8 8
el ) . .
s = Barreras vivas de cocoite con
>
> E surcado al contorno (Bv-Sc) 239.1 456 2.9 0.19
> s
N = 14
8 Labranza de conservacion 223.9 490 24 0.23
@] LO)
§ 2 Ma.l? en labranza de conser- 205.0 00 16.8 0.19
O vacion (MLC)
5 &
£ & Maiz con barreras de muro
8 : vivo (MBMY) 142.7 30.4 6.3 0.13
vy AN
< —
€ Milpa intercalada con arboles
§< frutales (MIAF) 137.5 329 5.8 0.12

En la figura 2, se muestra el porcentaje de eficiencia
alcanzado por cada uno de los tres métodos empleados
en los estudios presentados, en ella se aprecia que los
métodos de manejo del suelo que implican el sistema
tradicional y el cultivo de maiz en labranza de conser-
vacion presentan altos niveles de pérdida de suelos, por
lo cual resultan ser los métodos menos eficientes; caso
contrario sucede con los métodos que implican mayor
cobertura del suelo, que disminuyeron la pérdida de
suelos en las laderas.

TABLA 1 Resultados obtenidos por los diversos métodos empleados para el control de la erosién en laderas en el estado de Chiapas.

60.0%

y=-0211x%+1.089x - 0.878

45.0% /
30.0% //

Eficiencia

y=-0.1393x%+0.7217x - 0.5824

R2=1
15.0%
0.0%
a) Sistema trdicional a) Barreras vivas de cocoite a) Labranza de conservacion
b) Maiz en labranza de con surcado al contorno b) Milpa intercalada con
conservacion b) Maiz con barreras de muro arboles frutales

vivo

Comparacion de la eficiencia de la retencion

de suelos de cada uno de los métodos usa-
FIGURA 2

dos; a) Cruz y Mota (2001), b) Camas Gomez

et al. (2012).



Ambos estudios presentan un comportamiento de la
eficiencia muy similar, ya que presentaron valores de R2
iguales a 1 y las ecuaciones de ambos fueron polindomicas
de segundo grado, lo que indica que entre mayor cobertu-
ra presente el suelo, menores pérdidas de sedimentos se
tendran en la ladera. No obstante, entre mayores y mas
profundas sean las raices, mayor sera la resistencia de la
barrera y la estabilidad general de la ladera ante procesos
de remocion de masas.

CONCLUSIONES

La produccion de sedimentos esta relacionada estrecha-
mente con la precipitacién, pendiente y cobertura de
suelos, sin embargo, las practicas de manejo de suelos
aumentan o disminuyen la pérdida de suelos (Jones
et al., 1992)”event”:”Taller sobre la Utilizaciéon de un
Sistema de Informacién Geografica (SIG. De acuerdo
con lo anterior, ambos proyectos manejan un descenso
de escurrimiento y pérdida de suelos cuando la cubierta
vegetal y la eficiencia van en aumento.
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REVISTA LACANDONIA

UNiVersiIDAD DE CIENCIAS Y ARTES DE CHIAPAS

Los trabajos que aqui se publican son inéditos, se relacionan con temas de actualidad e interés cientifico. Tendran
prioridad para su publicacion, aquellos articulos generados por miembros de la comunidad de la Universidad
de Ciencias y Artes de Chiapas (UNicacH). Pueden ser articulos cientificos, técnicos, ensayos o notas escritos en un
lenguaje claro y accesible, en tercera persona, en espafiol o inglés y que se ajusten a las siguientes Normas Editoriales:

El manuscrito serd arbitrado por dos revisores especializados en el tema para su aceptacion y publicacion. El
dictamen del Comité Editorial de esta revista de ciencias sera inapelable.

Se entregara el original con dos copias, en papel tamafio carta, escrito a doble espacio y con un margen de 3 cm
a cada lado y paginas numeradas y guardado en un CD.

Es responsabilidad del autor realizar las correcciones a que haya lugar después de la evaluacion, para lo cual se
le devolverd el manuscrito y el CD. La version definitiva se entrega tanto en CD como impresa a mas tardar 15 dias
hébiles de que haya sido devuelta.

El documento se captura en Word 6.0 para Windows 95 o posterior, con letra Calibri o Times New Roman 12y
con el texto justificado. Los dibujos, figuras, mapas y cuadros se entregaran en CD o en original en tinta china; las
fotografias a color o en blanco y negro, en papel brillante y con alto contraste. Todos éstos, claros y pertinentes, con
pie de figura y con el correspondiente sefialamiento del sitio donde iran insertados en el texto.

La extension deseable de los trabajos sera desde 5 hasta 20 cuartillas, cuando sea necesario se podran extender mas.

El orden de las secciones para los manuscritos es:

. TITULO
« AUTOR(ES)
« RESUMEN

« INTRODUCCION

e METODOLOGIA

« RESULTADOS

« CONCLUSIONES

e LITERATURA CITADA

Titulo: corto e informativo de acuerdo con lo expresado en el texto. Escrito en mayusculas y negritas.

Autores: nombre y apellidos, centro de trabajo, direccion, teléfono y fax y correo electronico para facilitar la
comunicacién. El numero de autores por articulo no debe pasar de seis.

Resumen: describe brevemente el disefio metodologico, los resultados y conclusiones del trabajo en forma concisa.
Debera acompaiarse del mismo traducido de preferencia al inglés o a alguna otra lengua. Inmediatamente después del
Resumen, se incluirdn las Palabras Clave y también se traducirdn al idioma en el que esté el Resumen en otra lengua.

Introduccidn: se presenta el tema enmarcando brevemente las cuestiones planteadas, justificacion, razones para
exponerlas, objetivos e impacto social o cientifico del trabajo y el orden en que se desarrollaran las ideas. Se describe
brevemente la metodologia empleada.

Resultados o cuerpo del texto: desarrolla las ideas planteadas al inicio de manera organizada. Se recomienda
utilizar subtitulos. Esta seccion incluye el analisis y la discusion de las ideas.

Se concluye resaltando en pocas palabras el mensaje del articulo: qué se dijo, cual es su valor, para terminar con
lo que esta por hacer.



Revista de Ciencias de la UnicacH

Las citas en el texto se escriben de acuerdo con los siguientes ejemplos: Rodriguez (1998) afirma..., Rodriguez y
Aguilar (1998); Rodriguez et al. (1998) cuando sean tres o mas autores; si s6lo se menciona su estudio, escribir entre
paréntesis el nombre y afio de la publicacion: (Rodriguez, 1998) o (Rodriguez, 1998: 35).

Al finalizar el texto se describe la literatura citada en el texto, de acuerdo con los siguientes ejemplos, si se trata
del articulo publicado en una revista, tanto el titulo como el volumen, nimero y paginas, deberan escribirse en
cursivas; en el caso de libros, el titulo de los mismos deberan ir en cursivas, de acuerdo con los siguientes ejemplos:

Para un articulo de revista:
VERDUGO-VALDEZ, A.G. y A.R. GONZALEZ-ESQUINCA, 2008. Taxonomia tradicional y molecular de
especies y cepas de levaduras. Lacandonia, Rev. Ciencias UnicacH 2 (2): 139-142.

Para un libro:
HAGSATER, E., M.A. SOTO ARENAS, G.A. SALAZAR CH., R. JIMENEZ M., M.A. LOPEZR. Y R.L.
DRESSLER, 2005. Las orquideas de México. Edic. Productos Farmacéuticos, S.A. de C.V. 302 p.

El material ilustrativo —dibujos y fotografias— deberan ser de calidad, es decir, deberan enviarse en el maximo
formato que puedan capturarse; en el caso de los dibujos —figuras morfologicas, mapas y graficas— deberan hacerse en
tinta china y arreglados en ldminas que permitan su adecuada reduccién en la imprenta, asi como el aprovechamiento
del espacio; los nimeros que contengan, deberan ser en Letraset, plantilla y Leroy y en tinta china. Las fotografias
seran de preferencia en blanco y negro, pero también —si es necesario— podran ser en color, bien contrastadas e im-
presas en papel brillante, o de preferencia digitalizadas. Todo el material grafico debera presentarse digitalizado en
un CD, en una carpeta distinta a la del texto y con los datos escritos sobre el mismo del titulo, del articulo, asi como
del (o los) autor(es). Titulos y subtitulos de cada uno de los articulos se debe escribir con mayusculas y minusculas;
el subtema del subtitulo con negritas, también con altas y bajas.

En el caso de las notas, no requieren de resumen ni de bibliografia, y si se hace alusion a alguna publicacion, ésta
debera ser citada dentro del propio texto.

Los originales no seran devueltos.

Enviar sus contribuciones al Dr. Carlos R. Beutelspacher, editor de la revista Lacandonia de la UNICACH rom-
melbeu@gmail.com o bien al miembro del Comité Editorial de la respectiva escuela:

BIOLOGIA: Dr. Miguel Angel Pérez-Farrera y Dr. Gustavo Rivera Velazquez
INGENIERIA AMBIENTAL: Dr. Ratil Gonzalez Herrera

INGENIERTA TOPOGRAFICA: Dr. Guillermo Ibafiez Duharte
NUTRICION: Dra. Adriana Caballero Roque

PSICOLOGHIA: Dr. Germén Alejandro Garcia Lara
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