
BIODIVERSIDAD

E IMPORTANCIA

DE LA SELVA BAJA

CADUCIFOLIA:

PÁG. 7

PANORAMA

GENERAL DE LA

GNATOSTOMIASIS

EN MÉXICO

PÁG. 13

Existía la pena de muerte para quien lo matara, sus plumas valían más

que el oro; definida como el ave más bella del continente americano, el

quetzal fue en la antigua cultura mesoamericana el símbolo de la fertili-

dad, de la abundancia y de la vida. Tanto en la cultura maya como en la me-

xica, los adornos, los estandartes y los atuendos confeccionados con sus

iridiscentes plumas eran símbolo de poder y riqueza. Para conseguirlas, los

quetzales se capturaban vivos, se les arrancabas sus largas plumas, que cre-

cerían después de su próxima muda, y eran dejados en libertad. En el co-

mercio que prosperaba en Mesoamérica, las plumas de quetzal eran uno de

los bienes más codiciados.

El interés de los conquistadores españoles por el oro, la plata, el jade y

la obsidiana relegó en el olvido al quetzal. Durante siglos se consideró un

ave fantástica. En 1796, José Mariano Mociño, miembro de la expedición

botánica en Nueva España financiada por Carlos IV, colectó unos ejempla-

res en la Sierra Madre entre Chiapas y Guatemala. El quetzal salía de la le-

yenda para entrar en la realidad científica.
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EL QUETZAL, UNA ESPECIE
EN PELIGRO DE EXTINCIÓN

El quetzal (Pharomachrus mocin-

no) pertenece a la familia Trogoni-

dae, aves que habitan en bosques

tropicales y subtropicales de África

(tres especies), América (26) y Asia

(10), con excepción de Euptilotis

neoxenus, cuya distribución llega

hasta el sur del estado de Arizona

(Sibley y Ahlquist, 1990). Los

miembros de esta familia se consi-

deran un grupo monofilético (Sibley

y Monroe, 1990), es decir, que se de-

rivan de una sola línea ancestral, que

se originó en el Mioceno en los te-

rritorios actuales de África-Europa-

Asia; América es un segundo sitio

de diversificación (Espinosa de los

Monteros, 1998). Todos los miem-

bros de la familia comparten un ti-

po particular de morfología hetero-

dáctila de las patas, con los dos

primeros dedos hacia atrás y los

otros dos hacia adelante, que no ha

sido descrita para ningún otro taxón

actual o del pasado (Sibley y Ahl-

quist, 1990). Trogonidae, que es la

única familia del orden Trogonifor-

mes, es un grupo de posición taxo-

nómica incierta, ya que no están cla-

ras sus relaciones filogenéticas con

otros grupos de aves (Sibley y Mon-

roe, 1990). Estudios recientes han

intentado esclarecer sus relaciones

de parentesco con otras especies de

aves analizando la variación mos-

trada por caracteres moleculares;

sin embargo, los resultados obteni-

dos son divergentes (Sibley y Ahl-

quist, 1 990; van Tuinen el al.
,
2000;

Espinosa de los Monteros, 2000).

Los miembros actuales de Trogoni-

dae se consideran entre las aves más

llamativas del mundo debido a la iri-

discencia de su plumaje. Las espe-

cies de esta familia presentan un

marcado dimorfismo sexual: los

machos lucen los colores más visto-

sos con tonalidades de rojo, rosa,

anaranjado, amarillo y verde, y las

hembras son de colores más opacos

y pardos (Sibley y Ahlquist, 1990).

El quetzal es uno de los representan-

tes más fascinantes de la familia. El

macho mide aproximadamente 35

centímetros de largo y las plumas

cobertoras de la cola cerca de 90

centímetros. Su color iridiscente va-

ría de acuerdo con la incidencia de

la luz, desde el dorado hasta el azul

y el verde esmeralda, contrastando

con el rojo de su vientre. La hembra

es de colores menos vistosos (gris-

verde) y no presenta largas plumas.

Pharomachrus mocinno es una

especie exclusiva de Mesomérica,

que habita en los bosques de niebla

del sureste de México hasta el nores-

te de Panamá (Fig. 1, pág. 4); las

otras cuatro especies del género se

encuentran en zonas boscosas de

Bolivia, Colombia, Ecuador, Perú y

Venezuela (Sibley y Monroe, 1 990).

Para Pharomachrus mocinno se re-

conocen dos subespecies: la norteña

(P. m. mocinno ), que se encuentra

desde el sureste de México hasta Ni-

caragua, y la sureña (P. m. costari-

censis), que se distribuye en Costa

Rica y en Panamá (Sibley y Monroe,

1 990). Las poblaciones de estas sub-

especies están separadas geográfi-

camente por el lago Nicaragua, cuya

superficie de 8 624 km2
representa

una barrera que los quetzales no son

capaces de cruzar
,
ya que, de acuer-

do con datos obtenidos por radiote-

lemetría, un individuo de quetzal

puede desplazarse en un vuelo úni-

co una distancia máxima de 30 km
(L. Noble, datos no publ.).

¿Cómo explicar la distribución

de las poblaciones actuales de quet-

zales? Para tratar de contestar esta

pregunta se puede especular con dos

procesos evolutivos: el de coloniza-

ción y el de vicarianza (separación

geográfica de las poblaciones). Si

ocurrió un proceso de colonización,

estando el lago Nicaragua presente,

entonces los corredores de migra-

ción estuvieron representados por

los bosques de las tierras bajas pre-

sentes en la parte oriental del lago.

En este caso se puede suponer que

los individuos colonizadores proce-

dieron de la parte sur de la distribu-

ción (Panamá), ya que es en los bos-

ques del norte deAmérica del Sur, en

donde actualmente está el mayor nú-

mero de especies de este género. En

cambio, si fue un proceso de vica-

rianza lo que explica la distribución

actual se debe suponer que Pharo-

machrus mocinno ocupaba de ma-
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Las plumas de la

cola de un quetzal

macho pueden

llegar a medir hasta

un metro de largo.

ñera casi continua toda Meso-

américa. Esta distribución se frag-

mentó por el surgimiento de barre-

ras geográficas como el lago de Ni-

caragua, cadenas montañosas o

glaciaciones pleistocénicas que res-

tringieron sus hábitats. Una manera

de analizar estas hipótesis es ras-

treando cambios de caracteres mole-

culares a lo largo de la historia evo-

lutiva de los linajes actuales (Avise,

2000). Sin embargo, también la frag-

mentación y la pérdida de hábitats

reciente pueden haber modificado la

estructura genética actual, que no

pueden discernirse de los procesos

históricos de colonización y vica-

rianza. Para contribuir a dilucidar

parte de la evolución de los quetza-

les hemos estimado la variación de

la secuencia llamada región control

del ADN mitocondrial, con lo que he-

mos obtenido una separación de las

dos subespecies, así como una es-

tructuración geográfica de esa varia-

ción. Pretendemos al final de nues-

tro estudio establecer el haplotipo

ancestral y las poblaciones más re-

cientes de quetzales, que estamos su-

poniendo se encuentran en México.

Por ser una especie migratoria

altitudinal, los quetzales usan a lo

largo de su ciclo de vida diferentes

tipos de hábitats que se encuentran

a menores altitudes que los sitios de

reproducción (Powell y Bjork,

1995). En la reproducción se han

identificado las etapas de cortejo

(enero-febrero), empollamiento (fe-

brero-mayo) y crianza de polluelos

(marzo-junio) (Solórzano et ai,

2000), en las que participan los dos

miembros de la pareja con igual es-

fuerzo reproductivo (Ávila y Her-

nández, 1990; Solórzano Lujano,

1995)

, lo cual lo cataloga como una

especie con monogamia social. Al

finalizar la reproducción, los quet-

zales inician la migración hacia eco-

sistemas de menor altitud, entre los

1 100 y 1 400 m. Estos desplaza-

mientos pueden comenzar desde fi-

nales de mayo o junio abarcando

apenas de uno a cinco días y confor-

me transcurre el tiempo estos des-

plazamientos abarcan más días has-

ta que finalmente los quetzales ya

no regresan, por lo que se considera

que en julio ya está establecida la

migración (L. Noble, datos no publ.,

Solórzano et al., 2000).

Los hábitats reproductivos de

los quetzales están representados a

lo largo de Mesoamérica por bos-

ques muy húmedos nombrados co-

mo bosque mesófilo de montaña

(Ávila y Hernández, 1990; Solórza-

no Lujano, 1995) o bosques de nie-

bla (Ávila et al., 1996; Solórzano et

al. , 2000), que se encuentran entre 1

600 y 3 400m de altitud (Stotz et al.

,

1996)

. Sin embargo, estos términos

resultan muy amplios ya que abar-

can no sólo los hábitats reproducti-

vos de los quetzales sino también al-

gunos de migración (e.g. bosque

templado); por ello es más apropia-

do el término de bosque de niebla

siempreverde (Solórzano et al., en

prep.). Estos bosques presentan una

corta temporada de secas, se en-

cuentran casi todo el año cubiertos

por niebla, lo que favorece el desa-

rrollo de especies higroscópicas

(que absorben y exhalan humedad)

de orquídeas, heléchos y musgos.

Los árboles dominantes son espe-

cies latifoliadas cuya altura varía

entre entre 25 y 60 m. La composi-

ción de cada sitio de reproducción

es variable pero se pueden encontrar

descripciones de algunos de ellos en

la comunidad descrita como Quer-

cus-Matudae-Hedyosmum-Den-

dropanax en Long y Heath ( 1 99 1 ), y

bajo el nombre de evergreen cloud

forests (bosque de niebla siempre-

verde) en Breedlove (1981).

La migración altitudinal ocurre

de julio a diciembre hacia bosques

templados de pino-encino-liqui-

dámbar, pino-encino, selvas altas de

montaña, bosques de encino y vege-

tación riparia, entre otros (Solórza-

no, 1995). A principio de la década

de 1 990 se realizaron estudios de te-

lemetría con poblaciones de Méxi-

co, de Costa Rica y de Guatemala,

lo que permitió conocer que los

miembros de una pareja migran de

manera independiente a sitios y en

fechas diferentes, y que hay indivi-

duos que no migran, lo que aparen-

temente ocurre porque uno de los
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México

Guatemala
Honduras
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,

Nicaragua

Lago Nicaragua

. Costa Rica

Figura 1 . Distribución actual

Pharomachrus mocinno.

En verde se muestra la

distribución según la literatura

(Sibley y Ahlquist, 1990; Stotz et

al., 1996). Sin embargo, esta

distribución no muestra un patrón

continuo sino localizable en

pequeños parches aislados

geográficamente entre ellos

(S. Sólorzano, obs. pers.).

padres permanece brindando cuida-

do parental al polluelo recién eclo-

sionado (L. Noble, datos no publ.).

Una vez que finaliza la migración,

los quetzales retoman a sus territo-

rios reproductivos en donde se reen-

cuentran con su pareja del año ante-

rior y se reinicia así una nueva

temporada reproductiva (L. Noble,

datos no publ.; Solórzano Lujano,

1995). Wheelwright (1983) propu-

so que la causa de la migración alti-

tudinal de los quetzales es la dismi-

nución de frutos de la familia

Lauraceae (aguacatillos silvestres),

ya que en Costa Rica 43% de las es-

pecies registradas en la alimenta-

ción del quetzal pertenecen a esta fa-

milia, mientras que por número de

frutos contribuyen con 78% en la

dieta de los polluelos. En México,

Lauraceae contribuye con 38.5% de

las 26 especies registradas en la die-

ta del quetzal (Solórzano et al,

2000), mientras que el número de

frutos es de 57% (Solórzano Luja-

no, 1995). Wheelright (1983) consi-

deró como una prueba adicional la

coincidencia de la mayor abundan-

cia de frutos con la temporada de re-

producción de quetzales para sus-

tentar su hipótesis. Esta hipótesis

fue analizada en un sitio de anida-

ción de México, cuyos resultados

mostraron que no existe una rela-

ción significativa entre los cambios

en la abundancia de frutos de laurá-

ceas con los de quetzales, pero sícon

la del total de frutos de las 26 espe-

cies registradas en la alimentación

de los quetzales (Solórzano et al,

2000). Estos resultados sugieren

que aunque los frutos de lauráceas

son los más numerosos en la dieta

del quetzal, la contribución de los

frutos de las restantes 15 familias es

un punto clave en la dinámica de mi-

gración de la especie. Estudios futu-

ros que complementen el análisis de

la hipótesis de Wheelright (1983)

deben considerar además que el

quetzal es una especie omnívora, ya

que incluye en su dieta vertebrados

pequeños tales como lagartijas y ra-

nas, asícomo diversos grupos de in-

vertebrados (insectos y moluscos)

(Skutch, 1944; Wheelwright, 1983;

Ávila y Hernández, 1990; Solórza-

no Lujano, 1995), que deberían ser

incluidos en la evaluación del cam-

bio total temporal del recurso ali-

mentario.

Por otra parte, desde hace varias

décadas se ha reconocido que el

proceso de destrucción de los hábi-

tats reproductivos de los quetzales
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Las hembras, como

en muchas otras

especies de aves,

es de colores menos

vistosos y no

presentan las largas

plumas posteriores.

podría tener efectos negativos so-

bre las poblaciones (Skutch, 1944).

Recientemente, Solórzano et al.,

(en prep.) analizaron los efectos de

la pérdida de los hábitats reproduc-

tivos en el estado de Chiapas sobre

la distribución actual de las pobla-

ciones de quetzales. Este estudio

encontró que en los últimos 30

años los bosques de niebla perenni-

folios perdieron 78% de su cober-

tura, lo que representó la extinción

de 59% de los sitios de reproduc-

ción de los quetzales. Las tasas

anuales de pérdida de estos bos-

ques se encuentran entre las más al-

tas estimadas para bosques tropica-

les (Cuarón, 2000; De Jong et al,

2000). Esta pérdida y fragmenta-

ción de bosques ha representado

para las poblaciones remanentes de

quetzales el aislamiento geográfi-

co, lo que puede significar a la vez

su aislamiento genético.

Actualmente, la diversidad ge-

nética de la especie está representa-

da por los individuos presentes en

21 bosques ubicados a lo largo de

Mesoamérica(Fig. 1). Sin embargo,

estos sitios no pueden ser conside-

rados como poblaciones, ya que en

la mayoría de ellos se ha registrado

un bajo número de individuos. De

estos 21 sitios sólo la Reserva de la

Biosfera El Triunfo, México, la Sie-

rra de las Minas, Guatemala, Pana-

má (S. Solórzano, obs. pers.) y algu-

nos sitios de Costa Rica (Powell y

Bjork, 1995) podrían contener al

menos 100 parejas reproductivas.

Además se debe considerar que el

número alto de individuos puede no

reflejar diversidad genética ya que

por ejemplo 1 0 individuos de la Re-

serva de la Biosfera El Triunfo pre-

sentan el mismo haplotipo. En cam-

bio en nueve individuos de un

mismo sitio de Panamá (P. m. costa-

ricensis) se encontraron cuatro ha-

plotipos. Estas diferencias pueden

deberse a la diferencia de tamaño

poblacional ya que en este último

país se observa una abundancia tres

veces mayor que en México.

Actualmente, en México Pharo-

machrus mocinno se encuentra ca-

talogado como especie en peligro de

extinción (Semamat, 2002). Aesca-

la global está considerada como es-

pecie en bajo riesgo, argumentando

que presenta una amplia distribu-

ción. Sin embargo, recomendamos

reconsiderar esta clasificación ya

que acuerdo con los estudios que he-

mos realizado sobre la superviven-

cia del quetzal está la grave amena-

za de la pérdida de los hábitats a lo

largo de Mesoamérica, así como un

intenso tráfico ilegal. Los datos ge-

néticos muestran que México, Gua-

temala, El Salvador, Nicaragua y

Panamá tienen haplotipos exclusi-

vos y que entre ellos está restringi-

do el flujo genético debido a que los

hábitats son pequeñas islas inmer-

sas en una matriz de potreros, culti-

vos y poblaciones humanas. Para

garantizar la persistencia de la espe-

cie a largo plazo se deben por tanto

no sólo proteger los hábitats repro-

ductivos, sino también los de migra-

ción que funcionen como corredo-

res de vegetación, así como hacer

más eficientes las leyes nacionales

e internacionales de protección que

eviten la extracción de quetzales de

las poblaciones naturales. Sólo así

podremos evitar que este maravillo-

so habitante de los bosques de nie-

bla no salga de la realidad para que-

dar solamente en la leyenda. ^

Laboratorio de Ecología Genética y Evolu-

ción Molecular. I. Ecología, UNAM, Campus Mote-

lia.
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BIODIVERSIDAD E IMPORTANCIA
DE LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA:

LA RESERVA DE LA BIOSFERA SIERRA DE HUAUTLA

Hasta hace pocos años existía

un sesgo pronunciado en la biología

tropical relacionado con el énfasis

por el estudio de las selvas tropica-

les húmedas, las cuales indudable-

mente han sido severamente daña-

das no sólo en México, sino en todas

las regiones tropicales del mundo.

Desafortunadamente, otros tipos de

vegetación tropical biodiversos, ta-

les como la selva baja caducifolia

(SBC) (Miranda y Hernández-X,

1963) o bosque tropical caducifolio

(Rzedowski, 1978) habían sido ol-

vidados drásticamente y requieren

mayor conocimiento científico (Do-

rado, 1997; Trejo y Dirzo, 2000). La

SBC es considerada el tipo de vege-

tación tropical en mayor peligro de

desaparecer totalmente (Janzen,

1988). Quizá una de las razones

principales de esta falta de atención

se debe a su “poco carisma”, aspec-

to que está relacionado con su mar-

cada estacionalidad climática, ca-

racterizada por una época de lluvias

(junio-septiembre) en la cual la ve-

getación luce exuberantemente ver-

de, contrastando con la época de se-

cas (octubre-mayo), en la cual la

mayor parte de las especies vegeta-

les se desprenden de sus hojas. El

aspecto de esta época del año es gri-

sáceo y “desolador” para muchos.

Adicionalmente, los árboles de la

SBC normalmente no sobrepasan los

12 m de altura. Por otro lado, aun

cuando se pudiera pensar que la SBC

no es “carismática”, su relevancia

biológica es excepcional, ya que

-por ejemplo- ésta contiene un por-

centaje mucho mayor de las plantas

endémicas de México (más de 40%)

que la selva tropical húmeda (5%)

(Rzedowski, 1991a, 1991b). Auna-

do a esto, estudios recientes eviden-

cian que es en la SBC en donde los

pobladores utilizan el mayor por-

centaje de sus especies vegetales,

siendo en muchos casos más de 55%

(Maldonado, 1997); además, en el

ámbito nacional es el tipo de vege-

tación que provee el mayor número

de plantas medicinales (Argueta,

1994). Por otro lado, aunque no es

del todo reconocido, en la SBC exis-

ten numerosas especies “carismáti-

cas”. Por ejemplo, en la Reserva de

la Biosfera Sierra de Huautla (Re-

biosh), al sur de Morelos, existen

cinco de las seis especies de felinos

presentes en México.

La superficie original de SBC en

México era de entre 8 y 14% de su

territorio (Rzedowski, 1978; Trejo y

Dirzo, 2000); sin embargo, su ex-

tensión se ha visto reducida dramá-

ticamente (Velázquez et ai, 2002;

Trejo y Dirzo, 2000). Actualmente

su distribución abarca desde la cos-

ta norte del Pacífico mexicano, has-

ta el estado de Chiapas, prolongán-

dose hasta Panamá, en Centroamé-

rica (Janzen, 1988). En la cuenca del

río Balsas, cuya extensión (en su lí-

mite norte) penetra en los estados de

Puebla y Morelos (Rzedowski,

1978), la SBC actualmente sólo se

conserva en una fracción que está

representada por la Rebiosh. Inves-

tigaciones preliminares realizadas

en esta zona muestran claras dife-

rencias entre la SBC de la Sierra de

Huautla y las del resto del país, es-

pecialmente en cuanto a su compo-

sición florística. Por otro lado, la

Sierra de Huautla es una de las áreas

naturales protegidas con mayor ex-

tensión territorial (59 000 ha) dedi-

cada específicamente a la conserva-

ción de SBC, y es la única localizada

en la cuenca del río Balsas. La Re-

biosh fue decretada en 1999, y es

consideradacomo región prioritaria

para la conservación (Area No. 122;

región centro).

Probablemente la mayor rele-

vancia de la SBC es que en ella habi-

tan numerosas poblaciones huma-

nas a lo largo del país. Estudios

preliminares del Centro de Educa-

ción Ambiental e Investigación Sie-

rra de Huautla (Ceamish) indican

que la mayor parte de los mexicanos

que viven en regiones rurales del

país, habitan en SBC. En este senti-

do, si tuviéramos que decidir cuál es

el paisaje del México “típico”, sin

duda la SBC representa el México ru-

ral. Por lo tanto, es necesario que

ésta sea considerada como una prio-

ridad, no sólo por su amplia biodi-

versidad, sino por su relevancia cul-

tural e histórica en nuestro país,
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Mapa de localización de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla

Estación Biológica

Huautla

como veremos enseguida. Este do-

cumento pretende destacar la gran

relevancia que la SBC tiene para la

biodiversidad de México, tomando

como ejemplo la cuenca del río Bal-

sas, particularmente la Rebiosh. Se

incluyen datos generales de la rique-

za biológica de la zona y de aspec-

tos socioeconómicos que este tipo

de vegetación tiene para sus pobla-

dores. Asimismo se presentan las

principales líneas de trabajo en

cuanto al manejo que la Universidad

Autónoma del Estado de Morelos

realiza en la región.

Vegetación y flora

Aun cuando en la Rebiosh el tipo de

vegetación que la caracteriza co-

rresponde a SBC, también se encuen-

tran algunas áreas con bosque tem-

plado, principalmente dominado

por encinos; en algunas cañadas

más húmedas se presentan ciertos

rasgos con apariencia de selva me-

diana subcaducifolia. En la Re-

biosh, la SBC, se presenta en general

a altitudes que van desde 800 hasta

1 500 msnm. Tiene temperaturas

medias anuales entre 20s
y 29QC,

siendo éste un factor determinante

para definir la distribución de SBC

(Rzedowski, 1978).

Los vínculos biogeográficos de

la SBC señalan una fuerte influencia

neotropical y escasez de los holárti-

cos. En la Rebiosh existen varias

especies que dominan el paisaje,

siendo las más comunes Conzattia

multiflora, Lysiloma acapulcense,

L. divaricata (Fabaceae), y varias

especies de los géneros Bursera

(Burseraceae) y Ceiba (Bombaca-

ceae). En las zonas alteradas se es-

tablecen asociaciones de vegetación

secundaria formadas principalmen-

te por arbustos espinosos mimosoi-

deos (Fabaceae), con especies de los

géneros Acacia, Mimosa y Proso-

pis, entre otras (Dorado, 1983). El

mayor porcentaje de floración y

fructificación ocurre en la época de

secas.

Hasta la fecha se han documen-

tado para la Rebiosh un total de 967

especies de plantas vasculares (se

calcula que posiblemente existen al-

rededor de 1 250), incluidas en 469

géneros y 1 30 familias. Las familias

más abundantes en cuanto a núme-

ro de especies son Fabaceae, Poa-

ceae y Asteraceae. La riqueza florís-

tica de la Rebiosh es alta si se

compara, por ejemplo, con la Reser-

va de la Biosfera Chamela-Cuixma-

la (en la costa del Pacífico), en don-

de se han encontrado un total de

1 120 especies; sin embargo esta úl-

tima cuenta con una mayor diversi-

dad de tipos de vegetación que en la

Rebiosh y tiene un amplio historial

de inventarios biológicos. Por otro

lado, la composición florística de

ambas regiones difiere en varios as-

pectos. Por ejemplo, en la Rebiosh

se han registrado hasta el momento

un total de 15 especies de Bursera,

comparado con solamente seis para

Chamela-Cuixmala (Lott, 1985,

1993), y existe aproximadamente

un tercio más de mimosoideas (Fa-

baceae) y cactáceas (Dorado, 1983;

Martínez, 1985; Dorado et al., en

preparación).
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Izquierda: Vista aérea de la Reserva de la Biosfera Sierra

de Huautla, en Morelos.

Arriba: Heioderma horridum ("lagarto enchaquirado") es

una especie en peligro de extinción en la Sierra de

Huautla y que anteriormente era perseguido por los

pobladores debido a ciertos mitos. Derecha: Actualmente

ya es más frecuente observarlo debido a los programas

de educación ambiental en la zona.

© Óscar Dorado

Fauna

Los estudios faunísticos todavía son

parciales en la Rebiosh y no inclu-

yen muchos de los grupos biológi-

cos. Resultados preliminares de un

estudio comparativo de la diversi-

dad entomofaunística entre la Re-

biosh y Chamela-Cuixmala indican

que la riqueza de insectos en ambas

áreas es bastante similar (C.S. Zara-

goza, comunicación personal). Se

espera encontrar aproximadamente

56 especies de odonatos (Morales,

2000), 230 de abejas, 14 de avispas

sociales y 310 de cerambícidos (F.

A. Noguera, comunicación perso-

nal). Las luciérnagas son el grupo

biológico con el mayor número de

especies descritas para la Rebiosh,

incluyendo Cratomorphus (una

esp.), Plateros (3 esp.), Photinus (7

esp.), y un género nuevo, Pyropygo-

des (P. huautlae) (Zaragoza, 1996,

1999, 2000a, 2000b). De hecho,

existe un grupo de luciérnagas (una

sección del género Plateros), que se

denomina Huautlaensis (Zaragoza,

1999). En lo referente a los lepidóp-

teros, se han registrado un total de

325 especies para la Rebiosh. Exis-

ten poblaciones relictuales de 44 es-

pecies de mariposas que se han lo-

calizado en la vertiente norte de

Cerro Frío (Tilzapotla), que son re-

presentativas de una etapa geológi-

ca cálido-húmeda en esta región y

cuya distribución habitual ocurre en

la vertiente oceánica de la Sierra

Madre del Sur, entre Oaxaca y Na-

yarit (De la Maza y Ojeda, 1995; De

la Maza etal., 1995).

En la Rebiosh se tienen registra-

das 11 especies de anfibios, una de

tortugas, 24 de lagartijas y 27 de ser-

pientes, lo que suma una riqueza de

63 especies (Aguilar et al., en pren-

sa). El número de especies de aves

conocidas es de 1 80, que conforman

más de 50% de la avifauna conocida

de Morelos. Al encontrarse dentro

de la cuenca del Balsas, la Rebiosh

constituye una de las áreas más im-

portantes en cuanto a la riqueza y el

número de especies endémicas del

país (Escalante etal., 1993). De las

18 especies endémicas reportadas

para dicha cuenca, 10 de ellas se en-

cuentran en Sierra de Huautla (T. Pe-

terson, comunicación personal). Au-

nado a esto, un gran número de aves

paserinas y no paserinas del este y

centro de Norteamérica anualmente

migran a la SBC de México, llegan-

do a pasar hasta siete meses en estos

ecosistemas (Hutto, 1986;Arizmen-

di etal., 1990).

Aun cuando existían algunos es-

tudios aislados de mamíferos en la

Rebiosh (Sánchez, 1995), es en años

recientes cuando ha comenzado un

trabajo intensivo y sistemático (D.

Valenzuela, en proceso), originando

un incremento de 13 nuevos regis-

tros (incluyendo 5 registros extrali-

mite, 3 de ellos nuevos para More-

los), para un total de 62 especies: 33

murciélagos, 10 roedores, 13 carní-

voros y las 6 restantes pertenecien-

tes a 4 órdenes distintos. De estas

especies, 7 son endémicas de Me-

soamérica y otras 9 son endémicas

de México. Del resto, 1 1 tienen cla-

ra afinidad neártica y templada, 13

una afinidad neotropical bien defini-
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Figura 1 . Categorías de uso más frecuentes

de las plantas de la Sierra de Huautla.
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da y 22 una distribución que abarca

ambas regiones. Entre las especies

más notables reportadas para la zo-

na están: 5 de las especies de felinos

de México (faltando sólo el jaguar),

el tlacuachín (único marsupial endé-

mico del país) y cinco de las 16 es-

pecies de murciélagos endémicas de

México. La mastofauna de la Re-

biosh tiene afinidades marcadas con

la fauna de la costa del Pacífico, con

la que se comparten 37 especies (Ce-

bados y Miranda, 2000), pero tam-

bién peculiaridades que la hacen afín

a la mastofauna del centro del país.

Endemismos y especies

de importancia económica

La biodiversidad de la Rebiosh toda-

vía dista mucho de conocerse en su

magnitud real. Por ejemplo, en una

revisión exhaustiva reciente de algu-

nas familias de plantas con flores,

llevada a cabo en el Herbario Nacio-

nal mexu, el número de colecciones

encontradas para la región es prácti-

camente cero. Hasta la fecha se tie-

ne reportada una especie endémica

para la Sierra de Huautla, Brong-

niartia vazquezii. Fabaceae (Dora-

do, 1989). A lo largo de un trabajo

sistemático llevado a cabo por el

Ceamish, se han encontrado 9 posi-

bles especies nuevas para la ciencia

y un total de 343 nuevos registros a

nivel de especie para la Sierra de

Huautla y 44 para Morelos; y a nivel

de género, 88 y 7, respectivamente.

Respecto a familias se han encontra-

do 9 nuevos registros para la región

y uno para el estado de Morelos.

Como se indicó anteriormente,

en años recientes se han descubier-

to varias especies de insectos -espe-

cialmente de luciérnagas- descritas

de esta región como localidad única.

La Rebiosh alberga 74 formas endé-

micas de mariposas diurnas de Mé-

xico; entre las mariposas estudiadas

en la región de Cerro Frío existen

elementos divergentes a nivel su-

bespecífico, que se pueden conside-

rar microendémicos de la Rebiosh,

como Synargis calyce ssp., que re-

presenta un aislamiento prewiscon-

siniano de biota neotropical en la

cuenca del río Balsas. Asimismo se

han podido detectar algunas colec-

ciones que no corresponden con es-

pecies conocidas y que se encuen-

tran en estudio y parecen indicar un

muy largo aislamiento de fauna re-

lacionada con microclimas tropica-

les semihúmedos relictuales (De la

Maza et al. , 1995).

De las especies que habitan en la

SBC se han detectado una gran can-

tidad con importancia económica,

susceptibles de comercialización o

autoconsumo. De hecho -como se

indicó anteriormente- más de 55%

de las plantas de la Rebiosh presen-

tan uno o más usos por parte de los

pobladores. De ellas pueden utili-

zarse diferentes partes, por ejemplo,

cortezas medicinales (quina amari-

lla, Hintonia latiflora
;
cuachalalate,

Amphypterigium adstringens; para-

ca, Sentía skinneri); frutos (nanche,

Byrsonima crassifolia
;
guachocote,

Malpighia mexicana
;
ciruela, Spon-

dias purpurea
, y bonete, Jacarada

mexicana)-, semillas (pochote. Cei-

ba aesculifolia) y hierbas comesti-

bles (chipiles, Crotalaria pumila )

(Maldonado, 1997). Las familias

con mayor número de especies úti-

les son: Fabaceae, Poaceae, Astera-

ceae, Solanaceae. Se reportan 1 6 ca-

tegorías de uso, siendo las de mayor

importancia por el número de espe-

cies que representan las medicina-

les, alimenticias, de la construcción

y ornamentales (Fig. 1).

El Ceamish

Como consecuencia de la necesidad

de contar con una institución de in-

vestigación científica que fungiera

como un motor de las estrategias in-

tegrales de conservación ecológica

de la Sierra de Huautla, en 1995 ofi-

cialmente se creó el Ceamish. En los

últimos años se ha puesto de mani-

fiesto en diferentes ámbitos que las

universidades son un factor deter-

minante para optimizar sus poten-

ciales multidisciplinarios aplicados

en conservación ecológica, y medi-

ante el trabajo participativo con las

comunidades. El Ceamish tiene co-
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El Ceamish tiene como misión contribuir a la conservación del patrimonio

biológico-cultural del trópico seco de México, particularmente

de la cuenca del río Balsas.

mo misión contribuir a la conserva-

ción del patrimonio biológico-cul-

tural del trópico seco de México,

particularmente de la cuenca del río

Balsas, con especial énfasis en la

Sierra de Huautla, por medio de in-

vestigación científica, educación

ambiental, y participación comuni-

taria.

Investigación y educación

ambiental

Los programas de educación am-

biental del Ceamish han incidido

tanto en la educación formal como

en la no formal. Numerosos grupos

de todos los niveles escolares, de

instituciones públicas y privadas

asisten cotidianamente a la Rebiosh.

La fuente principal de información

para instrumentar los programas de

educación ambiental está basada en

las investigaciones intensivas acer-

ca de la biodiversidad de la zona,

que además son fundamentales para

los programas de manejo de la mis-

ma. Otra línea de investigación in-

cluye la realización de estudios ge-

néticos, ecológicos, filogenéticos y

evolutivos de diversos grupos de or-

ganismos presentes en la región, así

como estudios de manejo de recur-

sos. Se ha puesto especial énfasis en

el análisis genético de poblaciones

de especies raras, tales como algu-

nas especies de mamíferos y de le-

guminosas, utilizando principal-

mente marcadores moleculares.

Asimismo, se realizan investigacio-

nes relacionadas con la identifica-

ción de los parientes silvestres más

cercanos a plantas cultivadas.

Participación comunitaria

y proyectos productivos

Una de las estrategias prioritarias

del Programa Sierra de Huautla es la

de promover el desarrollo económi-

co de la región mediante el diseño,

la propuesta y la operación de nue-

vas formas de producción en la mo-

dalidad de desarrollo sustentable,

sin dejar de realizar actividades de

investigación científica y educati-

vas. El Ceamish ha estimulado la in-

versión de microempresarios para

que se establezcan en la Rebiosh, en

donde ya existe un taller de cerámi-

ca que proporciona empleo a un gru-

po de mujeres del área. Existen cin-

co módulos de producción de

hongos comestibles “oreja de casa-

huate” (Pleurotus astratus), que

además de producir una alternativa

alimentaria, ofrece empleo a un nú-

mero considerable de pobladores.

Es indudable que el proyecto pro-

ductivo que más derrama económi-

ca deja para la comunidad es el pro-

grama de ecoturismo del Ceamish,

en sus cuatro versiones: ecoturismo

familiar de fin de semana, ecoturis-

mo estudiantil, ecoturismo académi-

co y ecoturismo de convenciones.

El Ceamish se ha convertido, re-

gionalmente, en una autoridad acadé-

mica y moral, y en un ejemplo de la

importancia que pueden tener las uni-

versidades públicas estatales, como

ejes centrales en programas regiona-

les de conservación ecológica.

^
* Centro de Educación Ambiental e Investiga-

ción Sierra de Huautla (Ceamish), Universidad Au-

tónoma del Estado de Morelos.
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Izquierda: selva baja

caducifolia de la

Sierra de Huautla, en

donde se pueden

apreciar elementos

vegetales de familias

como Burseraceae,

Cactaceae y

Fabaceae.

Derecha: Conzattia

multiflora (guayacán)

es uno de los árboles

más comunes en la

selva baja caducifolia

de la Sierra de

Huautla.
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Rafael Lamothe-Argumedo y Eduardo Caballero y Caballero*

LA G N ATO STOMI ASIS EN MEXICO

Lagnatostomiasis es una enfer-

medad relativamente nueva en Mé-

xico, producida por las larvas de

varias especies de nemátodos perte-

necientes al género Gnathostoma,

que se adquiere por comer pescados

de agua dulce o salobre crudos o mal

cocidos, en forma de cebiche, ca-

llos, tlalos o platillos orientales co-

mo el sushi o el sashimi infectados

con este parásito.

La enfermedad se manifiesta en

sus primeras etapas casi siempre

por la formación de un edema en

forma de placa que aparece por lo

general en el tórax o en el abdomen;

esta placa dolorosa al tacto, dura,

rojiza, casi siempre caliente, se pre-

senta con gran comezón y ardor y

después de algunos días cambia de

lugar, por lo que las personas se

alarman, ya que sienten que algo se

desplaza bajo su piel.

Hasta ahora se han registrado

mas de ocho mil casos de esta enfer-

medad en México, desde que fuera

descubierta en 1970, siempre en

personas que tienen como antece-

dente haber comido pescado de

agua dulce crudo o mal cocido.

Esta enfermedad es bien conoci-

da desde hace mucho tiempo en

Asia, especialmente en China, Tai-

landia, India, Malasia, Indonesia,

Filipinas y Japón, producida princi-

palmente por Gnathostoma spinige-

rum, que por mucho tiempo, se su-

puso que era la única especie que

parasitaba al hombre; posterior-

mente se ha sabido que existen otras

especies que también parasitan a la

especie humana como Gnathosto-

ma doloresi, cuyos hospederos ha-

bituales son cerdos y jabalíes en

Asia y Japón, G. hispidum , cuyos

hospederos también son cerdos, y

jabalíes en Europa y Asia, y G. nip-

ponicum, que parasita el esófago de

comadrejas en Japón.

En México existen tres especies:

G. turgidum, que parasita marsupia-

les, G. procyonis, que parasita ma-

paches, y G. binucleatum, que para-

sita ocelotes, gatos y experimental-

mente perros, pero en realidad no

sabemos cuál de las tres parasita al

hombre; es muy probable que sea G.

binudeatum.

Morfología

Los gusanos adultos se caracterizan

por su cuerpo alargado, cilindrico,

espinoso, con los extremos redon-

deados que presentan en el extremo

anterior un bulbo cefálico con varias

hileras de espinas (8 ó 9); el bulbo

cefálico está separado del cuerpo

por una ligera constricción llamada

cuello; contiene cuatro estructuras

globoides llamadas ballonetas, que

comunican con los sacos cervicales,

que intervienen en la expansión y

retracción del bulbo cefálico. El

cuerpo es robusto, espinoso y termi-

na en punta roma. Los machos son

más pequeños que las hembras y

presentan en el extremo posterior

cuatro pares de papilas grandes y

cuatro pequeñas y dos espículas ge-

nitales desiguales. Las hembras,

más robustas y grandes que los ma-

chos, presentan una vulva que se

abre ventralmente un poco abajo de

la región ecuatorial del cuerpo; los

huevos, ovales, presentan uno o dos

tapones polares según las especies y

miden entre 69 y 70 mieras de largo

por 38 a 40 mieras de ancho.

Ciclo de vida

El único ciclo de vida bien conoci-

do es el de Gnathostoma spinige-

rum, especie asiática que se suponía

era la única especie que parasitaba

al hombre. Los adultos viven for-

mando tumores abiertos en el estó-

mago de sus hospederos definitivos,

que son diversas especies de mamí-

feros. Después de la cópula las hem-

bras ponen cientos de huevos que

salen al exterior junto con las heces

del hospedero; los huevos se carac-

terizan por tener un tapón en uno de

Bulbo cefálico

de una larva de

tercer estadio

avanzado de

Gnathostoma sp.
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Es recomendable evitar comer

platillos preparados con peces

de agua dulce o salobre que no

estén bien cocidos, o crudos,

como sushl, sashimi o cebiche.

los extremos; cuando llegan al agua,

dentro del huevo se desarrolla una

primera larva, que a los pocos días

muda convirtiéndose en larva II.

Cuando esta larva nace después de

varios días, nada en el agua y es co-

mida por un crustáceo pequeño de

agua dulce del grupo de los Cyclops,

dentro del cual se transforma en una

larva III temprana; cuando el crus-

táceo infectado es comido, casi

siempre por un pez de agua dulce o

de agua salobre, en éste la larva o

larvas se instalan en la musculatura

y se desarrollan hasta convertirse en

una larva III tardía, que es la forma

infectiva. Cuando estas larvas son

comidas por los hospederos defini-

tivos, casi siempre un carnívoro ya

sea un félido o un cánido, en ellos se

desarrollan los adultos machos y

hembras cerrándose de esa manera

el ciclo. Sin embargo, existen los

llamados hospederos paraténicos,

que pueden ser otros peces, anfi-

bios, reptiles, aves u otros mamífe-

ros pequeños, en los cuales las lar-

vas no se desarrollan sino que se

enquistan y cuando son comidos por

los hospederos definitivos entonces

se desarrollan y alcanzan su estado

adulto; esto explica por qué anima-

les como los tigres o leopardos se

parasitan, si habitualmente no co-

men peces.

Sintomatología

La gnatostomiasis en la especie hu-

mana normalmente se presenta en

cuatro formas, como gnatostomiasis

cutánea o subcutánea, gnatostomia-

sis visceral, gnatostomiasis ocular y

gnatostomiasis cerebral. En México

la forma más común o frecuente es

la externa o cutánea, y la ocular;

afortunadamente, la gnatostomiasis

cerebral, que es la forma más grave

y peligrosa, no se ha registrado en

México, pero es frecuente en Tailan-

dia y otros países de Asia.

Distribución geográfica

Aunque la epidemiología no se ha

estudiado en detalle, se han registra-

do por el lado del Pacífico mexica-

no en varios estados como Sinaloa,

Nayarit, Jalisco, Guerrero y Oaxaca

y por el lado del Golfo de México en

Tamaulipas, Veracruz y más recien-

temente en Tabasco. Sin embargo,

en otros estados como Aguascalien-

tes y Baja California se han presen-

tado casos esporádicos, así como en

el Distrito Federal.

En los últimos 4 ó 5 años más

de 4 500 casos se han detectado so-

lamente en Nayarit, siendo este es-

tado el más afectado y el único en

el que la Secretaría de Salud publi-

ca los casos registrados en todas su

clínicas y hospitales; por otra parte,

varias especies de peces de agua

dulce, anfibios, reptiles, aves y ma-

míferos pequeños se han señalado

como hospederos intermediarios y

paraténicos, y muy recientemente

hemos descubierto que varias espe-

cies de peces de aguas salobres ac-

túan también como hospederos

transmisores, y por ello el consumo

de éstos es otra vía de infección pa-

ra la especie humana, cuando me-

nos hasta ahora en los estados de

Sinaloa y Nayarit.

Por otro lado, en otros estados de

la República como Colima, Mi-

choacán, Chiapas, Morelos y Yuca-

tán se han encontrado larvas o adul-

tos de estas especies de nemátodos,

en diferentes especies de animales

silvestres o domésticos, pero no en

la especie humana.

1

* Laboratorio de Helmintología, Instituto de

Biología, UNAM.
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• La gnatostomiasis es una parasitosis autóctona, que se adquiere por comer

peces crudos o mal cocidos de agua dulce o salobre.

• Esta enfermedad no fue introducida a México junto con la mojarras tilapias,

ya que hasta ahora éstas han sido las menos parasitadas y antes de su

Introducción a México ya se habían presentado los primeros casos humanos;

por otro lado hemos identificado hasta ahora más de 20 especies distintas de

peces de agua dulce y salobre como hospederos intermediarios, en todos los

estados en donde se han registrado casos de esta afección.

• Hasta ahora sólo tres especies del género Gnathostoma existen en México:

G. turgidum, que parasita a tlacuaches Didelphis virginiana
;
G. proeyonis,

que parasita a mapaches Procyon lotor, y G. binucleatum, que parasita a

ocelotes Leopardus pardalis y gatos Fells catus, y experimentalmente a

perros Caras famillaris, pero no sabemos con precisión cuál de las tres

especies parasita al hombre, aunque es probable que sea G. binucleatum.

• La especie que parasita al hombre en México no es G. spinigerum, ya que

a la fecha no la hemos encontrado.

• De 1970 a junio del año 2002 se han registrado más de 8 500 casos en

todo México, siendo la forma cutánea la más frecuente.

• Es recomendable evitar comer cebiche, callos o tlalos preparados con

peces de agua dulce o salobre o consumir platillos orientales como sushl o

sashlmi.

• La gnatostomiasis en México ya no es una enfermedad rara o esporádica,

sino que es un problema muy grave de salud pública.

La gnatostomiasis es una

enfermedad producida

por las larvas de varias

especies de nemátodos

pertenecientes al género

Gnathostoma, que se

adquiere por comer

pescados de agua dulce

o salobre crudos o mal

cocidos.
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LIBROS LIBROS LIBROS LIBROS LIBROS

MAMÍFEROS DE NUEVO LEÓN, MÉXICO

Esta obra presenta la taxonomía y distribución de los

mamíferos de Nuevo León. La investigación se reali-

za bajo la supervisión del doctor. E.R. Hall, con la re-

visión de ejemplares depositados en diversas coleccio-

nes, como las del Museo de la Universidad de Kansas,

el Museo Smithsoniano, el Instituto de Biología de la

UNAM, el Laboratorio Dr. Bernardo Villa-Ramírez de

la Facultad de Ciencias Biológicas de la UANL, y otras

nacionales y extranjeras.

En 1994, con el apoyo de la Comisión Nacional pa-

ra el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, se publi-

ca la información, que incluye 1 08 mapas, 1 1 8 fotogra-

fías y 181 fichas bibliográficas; los comentarios de la

presentación son del doctorJuan Luis Cifuentes Lemus.

El libro registra desde el primer científico (Dr. Cho-

vell, en 1850) que realizó observaciones faunísticas y

colectas en el noreste de México. Además, describe las

provincias bióticas y sus características fisiográficas,

vegetación, geología, clima, hidrología y registros pa-

leontológicos, y plantea la problemática ecológica y el

daño que han sufrido los sistemas, principalmente los

valles del sur de Nuevo León.

En el tratado de especies se considera la descrip-

ción, distribución, notas ecológicas, merística somáti-

ca y craneal, así como claves diagnósticas de órdenes

y familias y el análisis mastozoológico de relación con

los estados colindantes. Incluye un glosario, una dis-

cusión sobre la problemáti-

ca de la fauna exótica y so-

bre el “chupacabras”, con-

trovertido tema que causó

estragos en los sistemas

ecológicos y que minó el

nivel cultural biológico de

México.

Los autores plantean la

necesidad de que se esta-

blezca un verdadero depar-

tamento de vida silvestre estatal, independiente del gobier-

no federal, que tome decisiones a partir de información de

primera mano, recomendación que se hace extensiva a to-

dos los estados de la República. ‘W

La CONABIO tiene un centro de documentación e imágenes con

libros, revistas, mapas, fotos e ilustraciones sobre temas relaciona-

dos con la biodiversidad; más de 1 500 títulos están disponibles al

público para su consulta. Además distribuye cerca de 150 títulos

que ha coeditado, que pueden adquirirse en sus oficinas a costo de

recuperación o donarse a bibliotecas que lo soliciten. Para obtener

más información, por favor llame al teléfono 5528-9172, escriba a

cendoc@xolo.conabio.gob.mx, o consulte los apartados de Centro

de Documentación y de Publicaciones en la página web de la

CONABIO (www.conabio.gob.mx).

La misión de la CONABIO es promover, coordinar

y apoyar actividades dirigidas a crear, organizar,

actualizar y difundir la información sobre la

biodiversidad de México, para lograr su

conservación, uso y manejo sustentable.

secretario TÉCNICO: Víctor Lichtinger

COORDINADOR NACIONAL: José Sarukhán Kermez

SECRETARIO EJECUTIVO: Jorge Soberón Mainero

DIRECTORA DE EVALUACIÓN DE PROYECTOS: Ana Luisa Guzmán

Los artículos reflejan la opinión de sus autores y no necesariamente la de la CONABIO.

El contenido de Biodiversitas puede reproducirse siempre que se cite la fuente.

Registro en trámite

COORDINACIÓN Y FOTOGRAFÍAS: Fulvio Eccardi ASISTENTE: Rosalba Becerra

biodiversitas@xolo.conabio.gob.mx

DISEÑO: Luis Almeida, Ricardo Real PRODUCCIÓN: BioGraphica

CUIDADO DE LA EDICIÓN: Antonio Bolívar

IMPRESIÓN: Offset Rebosán, S.A. de C.V.

COMISIÓN NACIONAL PARA EL CONOCIMIENTO Y USO DE LA BIODIVERSIDAD

Liga Periférico Sur-Insurgentes 4903, Col. Parques del Pedregal, 14010 México, D.F.

Tel. 5528 9100, fax 5528 9125, www.conabio.gob.mx


