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EL QUETZAL

EXISTiALAPENA DEMUERTE paraquien |o matara,sus plumasvalian més
que el oro; definida como el ave mas belladel continente americano, el
quetzal fue en la antigua cultura mesoamericana e simbolo de la fertili-
dad, delaabundanciay delavida. Tanto enlaculturamayacomo enlame-
xica, los adornos, los estandartes y los atuendos confeccionados con sus
iridiscentes plumaseran simbol o de poder y riqueza. Paraconseguirlas,los
quetzales se capturaban vivos,se les arrancabas suslargas plumas,que cre-
cerian después de su proximamuda, y eran degjados en libertad. En el co-
mercio que prosperabaen Mesoamérica, | as plumas de quetzal eran uno de
los bienes més codiciados.

El interés de los conquistadores espafioles por €l oro,laplatael jadey
laobsidianarelegd en € olvido a quetzal. Durante siglos se consider6 un
avefantéastica. En 1796, José Mariano Mocifio, miembro de laexpedicion
botanicaen Nueva Espafiafinanciadapor Carlos1V, colecto unosgjempla
resenlaSierraMadre entre Chiapasy Guatemala. El quetzal saliadelale-

yendaparaentrar en larealidad cientifica.




SOFiA SOLORZANO Y KEN OYAMAZ*

EL QUETZAL, UNA ESPECIE
EN PELIGRO DE EXTINCION

El quetzal (Pharomachrus mocin -
no) pertenece alafamilia Trogoni-
dae, aves que habitan en bosques
tropicalesy subtropicalesde Africa
(tres especies),América(26) y Asia
(10), con excepcidn de Euptilotis
neoxenus, cuya distribucién llega
hasta el sur del estado de Arizona
(Sibley y Ahlquist, 1990). Los
miembros de esta familia se consi-
deran un grupo moncfilético (Sibley
y Monroe, 1990), es decir,que se de-
rivan de una solalinea ancestral ,que
seorigind en e Mioceno en loste-
rritoriosactualesdeAfrica-Europa-
Asia; América es un segundo sitio
de diversificacion (Espinosade los
Monteros, 1998). Todos los miem-
bros de la familia comparten un ti-
po particular de morfologia hetero-
dactila de las patas, con los dos
primeros dedos hacia atrasy los
otros dos hacia adelante, que no ha
sido descritaparaningun otro taxdn
actual o del pasado (Sibley y Ahl-
quist, 1990). Trogonidae, queesla
Unicafamiliadel orden Trogonifor-
mes, s un grupo de posicion taxo-
némicaincierta yagueno eténda
ras sus relaciones filogenéticas con
otros guposdeaves(Sibley y Mon-
roe, 1990). Estudios recientes han
intentado esclarecer susrelaciones
de parentesco con otras especies de
aves andlizando la variacion mostra:
da por caracteres moleculares; sin
embargo, los resultados obtenidos
son divergentes (Sibley y Ahlquigt,

1990; van Tuinen et al., 2000; Espi-
nosa de los Monteros, 2000). Los
miembros actuales de Trogonidae
seconsideran entrelasavesmés|la-
mativas del mundo debido alairi-
discencia de su plumgje. Las espe-
cies de esta familia presentan un
marcado dimorfismo sexual: los
machoslucenloscoloresméasvisto-
sos con tonalidades de rojo, rosa,
anaranjado, amarilloy verde, y las
hembras son de col ores més opacos
y pardos (Sibley y Ahlquist, 1990).
El quetza esuno delosrepresentan-
tesmasfascinantesdelafamilia. El
macho mide aproximadamente 35
centimetros de largo y las plumas
cobertoras de la cola cerca de 90
centimetros. Su color iridiscente va
ria de acuerdo con laincidencia de
laluz,desde el dorado hasta el azul
y el verde esmeralda, contrastando
conel rojodesuvientre. Lahembra
es de colores menos vistosos (gris-
verde) y no presenta largas plumas.
Pharomachrus mocinno esuna
especie exclusiva de Mesomérica,
que habita en los bosques de niebla
del sureste de México hasta el nores-
te de Panama (Fig. 1, pag. 4); las
otras cuatro especies del género se
encuentran en zonas boscosas de
Bolivia,Colombia,Ecuador, Periy
Venezuela (Sibley y Monroe, 1990).
Para Pharomachrus mocinno se re-
conocen dos subespecies:la nortefia
(P. m. mocinno), que se encuentra
desde € sureste de México hastaNi-

caragua, y lasurefia (P. m. costari -
censis), que se distribuye en Costa
Ricay en Panama (Sibley y Monroe,
1990). Las poblaciones de estas sub-
especies estan separadas geogréfi-
camente por el lago Nicaragua,cuya
superficie de 8 624 km? representa
una barrera que los quetzales no son
capaces de cruzar ,ya que,de acuer-
do con datos obtenidos por radiote-
lemetria, un individuo de quetzal
puede desplazarse en un vuelo Uni-
co una distancia méxima de 30 km
(L. Noble, datos no publ.).

¢Cbmo explicar ladistribucion
de las poblaciones actual es de quet-
zales? Paratratar de contestar esta
pregunta se puede especular con dos
procesos evolutivos. € de coloniza
ciony el de vicarianza (separacion
geogréfica de | as poblaciones). Si
ocurrié un proceso de colonizacion,
estando € lago Nicaragua presente,
entonces los corredores de migra-
cion 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 ladistribu-
cién (Panamd), yaque esen los bos-
quesdel norte deAméricadd Sur,en
donde actuamente estael mayor nd-
mero de especies de este género. En
cambio, si fue un proceso de vica
rianzalo que explicaladistribucion
actual se debe suponer que Pharo -
machrus mocinno ocupaba de ma
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nera cas continua toda Meso-
américa. Esta distribucion se frag-
mentd por el surgimiento de barre-
ras geogréficas como €l lago de Ni-
caragua, cadenas montafiosas o
glaciaciones pleistocénicas que res-
tringieron sus hébitats. Unamanera
de analizar estas hipétesis esras-
treando cambios de caracteres mole-
cularesalo largo de lahistoria evo-
lutiva de los lingjes actuales (Avise,
2000). Sin embargo, también lafrag-
mentacion y la pérdida de hébitats
reciente pueden haber modificado la
estructura genética actual, que no
pueden discernirse de los procesos
historicos de colonizacién y vica-
rianza. Para contribuir a dilucidar
parte de la evolucion delos quetza:
les hemos estimado la variacion de
la secuenciallamada region control
del ADN mitocondrial, con lo que he-
mos obtenido una separacion de las
dos subespecies, asi como una es-
tructuracion geogréficade esavaria-
cion. Pretendemos d final de nues-
tro estudio establecer el haplotipo
ancestral y las poblaciones més re-
cientes de quetzales,que estamos su-
poniendo se encuentran en México.
Por ser una especie migratoria
altitudina, los quetzales usan alo
largo de su ciclo de vida diferentes
tipos de hébitats que se encuentran
amenoresaltitudesquelossitiosde
reproduccion (Powell y Bjork,
1995). En lareproduccidn se han
identificado las etapas de cortejo

(enero-febrero), empollamiento (fe-
brero-mayo) y crianza de polluelos
(marzo-junio) (Solorzano et al.,

2000),en las que participan los dos
miembrosdelaparegjaconigual es-

fuerzo reproductivo (Avilay Her-

néndez, 1990; Soldrzano L ujano,

1995),lo cual lo cataloga como una
especie con monogamia social. Al

finalizar lareproduccién, los quet-

zalesinician lamigracion hacia eco-
sistemas de menor atitud, entre los
1100y 1400 m. Estos desplaza-

mientos pueden comenzar desde fi-

nales de mayo o junio abarcando
apenasdeunoacinco diasy confor-

me transcurre el tiempo estos des-

plazamientos abarcan mas diashas-

ta que finalmente los quetzales ya
no regresan,por 1o que se considera
que en julio ya esta establecida la
migracion (L. Noble, datos no publ .,

Solérzano et al ., 2000).

L os habitats reproductivos delos
quetzales estan representados alo
largo de Mesoamérica por bosques
muy hudmedos nombrados como
bosgue mesdfilo de montafia (Avila
y Herndndez, 1990; Sol6rzano Lu-
jano, 1995) o bosques de niebla
(Avilaet al., 1996; Solorzanoet al.,
2000), que se encuentran entre 1 600
y 3400 m de altitud (Stotz et al.,
1996). Sin embargo, estos términos
resultan muy amplios ya que abar-
can no sdlo los hébitats reproducti-
vos de los quetzales sino también d-
gunos de migracion (e.g. bosque

templado); por ello esmés apropia:
do el término de bosque de niebla
siempreverde (Sol6rzano et al., en
prep.). Estos bosques presentan una
corta temporada de secas, se en-
cuentran casi todo € afio cubiertos
por niebla, lo que favorece el desa-
rrollo de especies higroscopicas
(que absorben y exhalan humedad)
de orquideas, helechos y musgos.
L os érboles dominantes son espe-
cies|aifoliadas cuyadturavariaen-
treentre25y 60 m. Lacomposicion
de cadasitio de reproduccién es va-
riable pero se pueden encontrar des-
cripcionesdeagunosdeellosenla
comunidad descrita como Quercus-
Matudae-Hedyosmum-Dendropanax
en Long y Heath (1991), y bajo el
nombre de evergreen cloud forests
(bosque de niehla siempreverde) en
Breedlove (1981).

Lamigracion atitudinal ocurre
de julio adiciembre hacia bosques
templados de pino-encino-liqui-
démbar, pino-encino,selvas dtas de
montafia, bosques de encino y vege-
tacion riparia, entre otros (Sol 6rza-
no, 1995). A principio de la década
de 1990 seredlizaron estudios de te-
lemetria con poblaciones de Méxi-
co, de Costa Ricay de Guatemala,
lo que permitid conocer que los
miembros de una pareja migran de
maneraindependiente asitiosy en
fechas diferentes, y que hay indivi-
duos que no migran, lo que gparen-
temente ocurre porque uno de los
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Las plumas de la
cola de un quetzal
macho pueden
llegar a medir hasta
un metro de largo.
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Figura 1. Distribucion actual de
Pharomachrus mocinno.

En verde se muestrala
distribucion segin laliteratura
(Sibley y Ahlquist, 1990; Stotz et
al., 1996). Sin embargo, esta
distribucién no muestra un patron
continuo sino localizable en
pequefios parches aislados
geogréficamente entre ellos

(S. Sélorzano, obs. pers.).

padres permanece brindando cuida:
do parental a polluelo recién eclo-
sionado (L. Noble, datos no publ.).
Unavez que finalizalamigracién,
los quetzales retornan a susterrito-
rios reproductivos en donde se reen-
cuentran con su pargjadel afio ante-
rior y se reinicia asi una nueva
temporada reproductiva (L. Noble,
datos no publ.; Solérzano Lujano,

1995). Wheelwright (1983) propuso
que lacausa de lamigracion altitu-
dinal delos quetzales esladisminu-
cion de frutos de lafamilia Laura-
ceae (aguacatillos silvestres), yaque
en Costa Rica 43% de |as especies
registradas en la aimentacion del

quetzal pertenecen a esta familia,
mientras que por nimero de frutos
contribuyen con 78% en la dieta de
los polluelos. En México, Laura
ceae contribuye con 38.5% delas 26

p Panama

.
i

especies registradas en la dieta del
quetzal (Solérzano et al., 2000),
mientras que el nimero de frutos es
de 57% (Sol6rzano Lujano, 1995).
Wheelright (1983) consideré como
una prueba adicional la coinciden-
ciade lamayor abundancia de fru-
tos con latemporada de reproduc-
cion de quetzales para sustentar su
hipétesis. Esta hipotesis fue andliza:
daen un stio de anidacion de Méxi-
€0, cuyos resultados mostraron que
no existe unarelacion significativa
entre |os cambios en la abundancia
de frutos de lauréceas con los de
quetzales,pero si con ladel total de
frutos de las 26 especies registradas
en laalimentacién de los quetzales
(Sol6rzanoet al.,2000). Estos resul-
tados sugeren que aunque los frutos
de lauraceas son los més numerosos
en ladietadel quetza, lacontribu-

cién de los frutos de las restantes 15
familias es un punto clave en ladi-
némica de migracion de la especie.
Estudios futuros que complementen
¢ andlisis de la hipbtesis de Wheel-
right (1983) deben considerar ade-
maés que el quetzal es una especie
omnivora, yaqueinduye en su die-
ta vertebrados pequefios tales como
lagartijasy ranas, asi como diversos
grupos de invertebrados (insectosy
moluscos) (Skutch, 1944; Wheelw-
right, 1983; Avilay Hernandez,
1990; Solérzano Lujano, 1995),que
deberian ser incluidos en la evalua-
cion del cambio total temporal del
recurso alimentario.

Por otra parte, desde hace varias
décadas se ha reconocido que €
proceso de destruccion de los hébi-
tats reproductivos de los quetzales
podria tener efectos negativos so-
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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.

bre |as poblaciones (Skutch, 1944).
Recientemente, Soldrzano et al.,
(en prep.) analizaron |os efectos de
la pérdida de |os hébitats reproduc-
tivos en €l estado de Chiapas sobre
la distribucién actua de las pobla
ciones de quetzales. Este estudio
encontré que en los Ultimos 30
afos los bosques de niebla perenni-
folios perdieron 78% de su cober-
tura, lo que representd la extincion
de 59% de los sitios de reproduc-
cion de los quetzaes. Las tasas
anuales de pérdida de estos bos-
ques se encuentran entre las més d-
tas estimadas para bosques tropica:
les (Cuardn, 2000; De Jong et al.,
2000). Esta pérdida y fragmenta-
cion de bosques ha representado
paralas poblaciones remanentes de
quetzales el aislamiento geogréfi-
¢o, lo que puede significar alavez
su aislamiento genético.
Actualmente, ladiversidad ge-
néticadelaespecie etarepresenta-
da por los individuos presentes en
21 bosques ubicados alo largo de
Mesoamérica (Hg. 1). Sin embargo,
estos sitios no pueden ser conside-
rados como poblaciones, yaque en
lamayoria de ellos se haregistrado
un bajo nimero de individuos. De
estos 21 sitios sdlo laResarvadela
BiosferaEl Triunfo,México,la Sie-
rrade las Minas, Guatemala, Pana-
ma (S. Solérzano,obs. pers.) y agu-
nos sitios de Costa Rica (Powell y
Bjork, 1995) podrian contener al

menos 100 parejas reproductivas.
Ademas se debe considerar que €l
ndmero alto deindividuos puedeno
reflgjar diversidad genéticaya que
por gemplo 10individuosdelaRe-
servadelaBiosferaEl Triunfo pre-
sentan €l mismo haplotipo. En cam-
bio en nueve individuos de un
mismo sitio de Panaméa(P. m. costa -
ricensis) se encontraron cuatro ha-
plotipos. Estas diferencias pueden
deberse ala dif erencia de tamarfio
poblacional ya que en este Ultimo
pais 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
extincion (Semarnat,2002). A esca-
lagloba estaconsideradacomo es-
pecie en bagjo riesgo,argumentando
que presenta una amplia distribu-
cion. Sin embargo, recomendamos
reconsiderar esta clasificacion ya
que acuerdo con los estudios que he-
mos realizado sobre la superviven-
ciadel quetzal estdlagrave amena-
zadelapérdidadelos hdbitatsalo
largo de Mesoamérica, asi como un
intenso tréfico ilegal. Los datos ge-
néticos muestran que México,Gua
temala, El Salvador, Nicaraguay
Panama tienen hapl otipos exclusi-
vosy que entre ellos esta restringi-
doel flujo genético debido aquelos
hébitats son pequefias islas inmer-
sasen unamatriz de potreros, culti-
vosy poblaciones humanas. Para

garantizar lapersistenciadelaespe-
cie alargo plazo se deben por tanto
no s6lo proteger los habitats repro-
ductivos, sino también los de migra
cion que funcionen como corredo-
res de vegetacion, asi como hacer
maseficientes|asleyesnacionalese
internacional es de proteccion que
eviten laextraccion de quetzales de
las poblaciones naturales. Solo asi
podremosevitar queestemaravillo-
s0 habitante de los bosques de nie-
blano salgadelarealidad paraque-
dar solamente en laleyenda.

*Laboratorio de Ecologia Genéticay Evolucion
Molecular. 1. Ecolagia, uNam,Campus Mor elia
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Al compartir con su
compafiera (derecha) la
incubacion de los
huevos y el cuidado de
los polluelos, el macho
(abajo) siempre
mantiene sus largas
plumas fuera del nido.
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BIODIVERSIDAD E IMPORTANCIA
DE LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA:
LA RESERVA DE LA BIOSFERA SIERRA DE HUAUTLA

HASTA HACE POCOS ANOS existia
un sesgo pronunciado enlabiologia
tropical relacionado con el énfasis
por el estudio de las selvas tropica
les himedas, las cuales indudable-
mente han sido severamente dafa-
das no s6lo en México,sno en todas
las regiones tropicales del mundo.
Desafortunadamente, otrostiposde
vegetacion tropica biodiversos, ta-
les como la selva baja caducifolia
(sBC) (Miranda y Hernandez-X,
1963) o bosquetropical caducifolio
(Rzedowski, 1978) habian sido ol-
vidados drasticamente y requieren
mayor conocimiento cientifico (Do-
rado,1997; Trejoy Dirzo,2000). La
SBC es considerada €l tipo de vege-
tacion tropical en mayor peligro de
desaparecer totalmente (Janzen,
1988). Quizéd una de las r azones
principales de estafaltade atencion
se debe a su “poco carisma’ ,.aspec-
to que esta relacionado con su mar-
cada estacionalidad climética, ca-
racterizadapor unaépocadelluvias
(junio-septiembre) en la cua lave-
getacion luce exuberantemente ver-
de, contrastando con laépocade se-
cas (octubre-mayo), en lacua la
mayor parte de las especies vegeta
les se desprenden de sus hojas. El
aspecto de estaépocadel afio esgri-
séceoy “desolador” paramuchos.
Adicionalmente, los arboles de la
SBC normal menteno sobrepasan [0s
12 m de atura. Por otro lado, aun
cuando sepudierapensar quelassc

no es “carismética’, surelevancia
biolgica es excepcional, ya que
—por ejempl o—ésta contieneun por-
centgje mucho mayor delas plantas
endémicas de México (més de 40%)
quelaselvatropical himeda (5%)

(Rzedowski, 19913, 1991b). Auna-
do a esto,estudios recientes eviden-
cian que es en la SC en dondelos
pobladores utilizan el mayor por-
centaje de sus especies vegetales,
sendo en muchos casos més de 55%
(Maldonado, 1997); ademas, en €

&mbito nacional es el tipo de vege-
tacion que provee el mayor nimero
de plantas medicinales (Argueta,
1994). Por otro lado, aunque no es
del todo reconocido,en lasaC exis-
ten numerosas especies “ cari sméti-
cas’. Por gemplo, en laReserva de
laBiosf era Sierra de Huautla (Re-
biosh), al sur de Morelos, existen
cinco delas seis especies defelinos
presentes en México.

Lasuperficie original desac en
México eradeentre 8y 14% de su
territorio (Rzedowski, 1978; Trejoy
Dirzo, 2000); sin embargo, su ex-
tension se havisto reducida dramé
ticamente (Vel&zquez et al., 2002;
Trejoy Dirzo, 2000). Actualmente
su distribucion abarca desde la cos-
tanorte del Pacifico mexicano,has-
tael estado de Chiapas, prolongan-
dose hasta Panam@, en Centroamé-
rica (Janzen, 1988). En la cuenca del
rio Balsas,cuya extension (en su li-
mite norte) penetraen los estados de

Puebla y Morelos (Rzedowski,

1978), la sBC actuamente sdlo se
conserva en una fraccion que esta
representada por la Rebiosh. Inves-

tigaciones preliminares realizadas
en esta zona muestran claras dife-

rencias entrela ssc delaSierrade
Huautlay las del resto del pais, es
pecia mente en cuanto a su compo-
sicion floristica. Por otro lado, la
SierradeHuautlaesunadelaséreas
natural es protegidas con mayor ex-
tension territorial (59 000 ha) dedi-
cadaespecificamentealaconserva-
cibndesac, y eslalnicalocalizada
en lacuencadel rio Balsas. LaRe-
biosh fue decretada en 1999, y es
consideradacomoregion prioritaria
paralaconservacion (AreaNo. 122;

region centro).

Probablemente la mayor rele-
vanciadelassc esqueen ellahabi-
tan numerosas pobl aciones huma-
nas alo largo del pais. Estudios
preliminares del Centro de Educa
cion Ambiental elnvestigacion Sie-
rra de Huautla (Ceamish) indican
quelamayor partedelosmexicanos
que viven en regiones rurales del
pais, habitan en sBC. En este senti-
do,si tuviéramos que decidir cual es
€l paisaje del México “tipico”, sin
dudalasecrepresentael México ru-
ral. Por o tanto, es necesario que
éstaseaconsideradacomo unaprio-
ridad, no sdlo por su amplia biodi-
versidad, sino por surelevancia cul-
tural e histérica en nuestro pais,

7



ﬂ% el
s
"'EELM:?%# o T
S

€OmMo veremos enseguida. Este do-
cumento pretende destacar lagran
relevanciaque la sBcC tiene parala
biodiversidad de México, tomando
como gjemplolacuencadel rioBal-
sas, particularmente la Rebiosh. Se
incluyen datos generdes delarique-
zabiolégicade lazonay de aspec-
tos socioecondmicos que este tipo
de vegetacion tiene para sus pobla-
dores. Asimismo se presentan las
principales lineas de trabajo en
cuanto a mangjo que laUniversidad
Auténoma del Estado de Morelos
realizaen laregion.

Vegetacion y flora

Aun cuando enlaRebiosh €l tipo de
vegetacion que la caracteriza co-
rresponde asaC,también se encuen-
tran algunas &reas con bosque tem-
plado, principalmente dominado
por encinos; en algunas cafladas
mas himedas se presentan ciertos
rasgos con apariencia de selvame-
diana subcaducifolia. En la Re-
biosh, lasBc, sepresentaen generd
adtitudes que van desde 800 hasta

Mapa de localizacion de la Reserva de la Biosfera Sierra de Huautla

Sierra de Huautla

1 500 msnm. Tiene temperaturas
medias anuales entre 20° y 29°C,
siendo éste un factor determinante
para definir la distribucién de sBc
(Rzedowski,1978).

Los vinculos biogeogréficos de
lassc sefidan unafuerteinfluencia
neotropical y escasez delosholarti-
cos. En la Rebiosh existen varias
especies que dominan el paisgje,
siendo las més 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 vegetacion
secundariaformadas 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 floracion y
fructificacion ocurre en la época de
SEcas.

Hasta lafecha se han documen-
tado parala Rebioshun total de 967
especies de plantas vasculares (se

Reserva de |la Biosfera

& Cuernavaca

Autopista del Sol ; Y
i l_|"J
8 L
) Amacuzac Y
Paente =, = Jojutla : |
de Ixtla 2 i |

calculaque posiblemente existen a-
rededor de 1 250), incluidas en 469
génerosy 130familias. Lasfamilias
més abundantes en cuanto a ndme-
ro de especies son Fabaceae, Poa-
cege yAsteracege. Lariquezafloris-
tica de la Rebiosh es dta s se
compara, por gjemplo,con la Reser-
vadelaBiosferaChamela-Cuixma-
la(en lacostadel Pacifico),en don-
de se han encontrado un total de
1120 especies; sinembargo esta Ul -
tima cuenta con una mayor diversi-
dad detiposde vegetacion queenla
Rebiosh y tiene un amplio historial
de inventarios biol 6gicos. Por otro
lado, la composicidn floristica de
ambas regionesdifiereenvariosas-
pectos. Por ejemplo, en laRebiosh
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 mas de mimosoideas (Fa-
baceae) y cactéceas (Dorado,1983;
Martinez, 1985; Dorado et al., en
preparacion).
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Izquierda: Vista aérea de la Reserva de la Biosfera Sierra

de Huautla, en Morelos.

Arriba: Heloderma horridum ("lagarto enchaquirado™) es
una especie en peligro de extincién en la Sierra de
Huautla y que anteriormente era perseguido por los
pobladores debido a ciertos mitos. Derecha: Actualmente
ya es mas frecuente observarlo debido a los programas

de educacién ambiental en la zona.

© Oscar Dorado

Fauna

L os estudios faunisticos todavia son
parciales en la Rebiosh y no inclu-

yen muchos de los grupos biol égi-

cos. Resultados preliminares de un

estudio comparativo de la diversi-

dad entomofaunistica entre la Re-

bioshy Chamela-Cuixmalaindican

quelariquezade insectos en ambas
&reaseshastantesimilar (C.S. Zara-

goza, comunicacion personal). Se

espera encontrar aproximadamente
56 especies de odonatos (Morales,

2000),230 de abejas, 14 de avispas
sociaesy 310 de cerambicidos (F.

A. Noguera, comunicacion perso-

nal). Las luciérnagas son el grupo

biol6gico con & mayor nimero de

especies descritas parala Rebiosh,

incluyendo Cratomorphus (una
esp.), Plateros(3 esp.), Photinus (7

€sp.),y un género nuevo, Pyropygo -
des (P. huautlae) (Zaragoza, 1996,

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

existe un grupo de luciérnagas (una
seccion del género Plateros),que se

denomina Huautlaensis (Zaragoza,

1999). Enloreferentealoslepiddp-

teros, se han registrado un total de
325 especies paralaRebiosh. Exis-
tenpoblacionesrelictualesde44 es-
pecies de mariposas que se han lo-
calizado en la vertiente norte de
Cerro Frio (Tilzapotla), que son re-
presentativas de una etapa geol 6gi-
ca calido-himeda en estaregion y
cuyadistribucién habitual ocurre en
lavertiente ocednica de la Sierra
Madre del Sur, entre Oaxacay Na-
yarit (DelaMazay Ojeda,1995; De
laMazaet al., 1995).

En la Rebiosh setienen registra:
das 11 especies de anfibios, unade
tortugas, 24 delagartijasy 27 de sr-
pientes, lo que sumaunariqueza de
63 especies (Aguilar et al., en pren-
sa). El nimero de especies de aves
conocidas es de 180,que conforman
més de 50% de la avifauna conocida
de Morelos. Al encontrarse dentro
delacuencadel Balsas, laRebiosh
congtituye una de las areas més im-
portantes en cuanto alariquezay €
ndmero de especies endémicas del
pais (Escaanteet al., 1993). De las
18 especies endémicas reportadas

para dicha cuenca,10 de ellas se en-
cuentran en Sierrade Huautla (T. Pe-
terson,comunicacion personal). Au-
nado a esto,un gran ndmero de aves
paserinasy no paserinas del estey
centro de Norteamérica anualmente
migran ala sac de México, llegan-
do apasar hasta Siete meses en estos
ecosistemas (Hutto,1986; Arizmen-
diet al., 1990).

Aun cuando exigtian dgunos es-
tudios aislados de mamiferosen la
Rebiosh (Sanchez,1995), es en afios
recientes cuando ha comenzado un
trabgjo intensivo y sistemético (D.
Vaenzuela, en proceso),originando
un incremento de 13 nuevos regis-
tros (incluyendo 5 registros extrali-
mite, 3 de ellos nuevos para More-
|os),paraun total de 62 especies: 33
murciélagos, 10 roedores, 13 carni-
vorosy las 6 restantes pertenecien-
tes a4 ordenes distintos. De estas
especies, 7 son endémicas de Me-
soameéricay otras 9 son endémicas
de México. Del resto, 11 tienen da-
raafinidad nearticay templada, 13
una afinidad neotropical bien defini-
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Figura 1. Categorias de uso més frecuentes
de las plantas de la Sierra de Huautla.
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Bursera aloexylon,
arbol comin en la
Sierra de Huautla, es
ilizado para extraer un
iceite para aromatizar.

© Oscar Dorado
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day 22 una distribucion que aarca
ambas regiones. Entre las especies
mas notables reportadas para la zo-
na estan:5 de las especies de felinos
de México (faltando solo € jaguar),
el tlacuachin (Unico marsupial endé-
mico del pais) y cinco delas 16 es-
pecies de murciélagos endémicas de
Meéxico. La mastofauna de la Re-
biosh tiene afinidades marcadas con
lafaunadelacostadd Pacifico,con
laque se comparten 37 especies (Ce-
balosy Miranda, 2000), pero tam-
bién peculiaridades que lahacen afin
alamastofaunadel centro del pais.

Endemismosy especies
deimportancia econémica
Labiodiversidad de la Rebiosh toda
via distamucho de conocerse en su
magnitud real. Por gjemplo, en una
revision exhaustivareciente de algu-
nas familias de plantas con flores,
llevada a cabo en e Herbario Nacio-
nal MEXU,el nimero de colecciones
encontradas paralaregion es précti-
camente cero. Hastalafechasetie-
ne reportada una especie endémica
parala Sierra de Huautla, Brong -
niartia vazquezii: Fabaceae (Dora-
do, 1989). A lo largo de un trabgjo
sistemético |levado a cabo por €l
Ceamish, se han encontrado 9 posi-
bles especies ruevas paralaciencia
y untotal de 343 nuevosregistros a
nivel de especie parala Sierrade
Huautlay 44 paraMorelos; y anivel

de género, 88y 7, respectivamente.
Respecto afamilias se han encontra:
do 9 nuevos registros paralaregén
y uno parael estado de Morelos.
Como se indicé anteriormente,
en afnos recientes se han descubier-
to varias especies de insectos —espe-
cialmente de luciémagas- descritas
de estaregion como localidad Unica.
LaRebiosh aberga 74 formas endé-
micas de mariposas diurnas de Mé-
Xico; entre las mariposas estudiadas
en laregion de Cerro Frio existen
elementos divergentes anivel subes-
pecifico, que se pueden considerar
microendémicos de la Rebiosh, co-
mo Synargis calyce ssp., que repre-
senta un aislamiento prewisconsi-
niano de biota neotropical en la
cuencadel rio 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 faunare-
lacionada con microclimas tropica-
les semihdimedos relictuales (De la
Mazaet al., 1995).
Delasespeciesquehabitanenla
SBC se han detectado una gran can-
tidad con importancia econémica,
susceptibles de comerciaizacién o
autoconsumo. De hecho —como se
indicd anteriormente— més de 55%
delasplantas dela Rebiosh presen-
tan uno 0 més usos por parte de los
pobladores. De ellas pueden utili-

zarse diferentes partes, por gjemplo,
cortezas medicinales (quina amari-
lla, Hintonia latiflora; cuachalalate
Amphypterigium adstringens para-
ca, Senna skinneri); frutos (nanche,
Byrsonima crassifolia; guachocote,
Malpighia mexicana; ciruela, Spon -
dias purpurea, y bonete, Jacaratia
mexicana); semillas (pochote, Cei -
ba aesculifalia) y hierbas comesti -
bles (chipiles, Crotalaria pumila)
(Maldonado, 1997). Las familias
con mayor nimero de especies Uti-
les son: Fabaceae, Poaceae, Astera
ceae, Solanaceae. Sereportan 16 ca
tegorias de uso,siendo las de mayor
importanciapor el nimero de espe-
cies que representan las medicina-
les,aimenticias,de la construccion
y ornamentales (Fig. 1).

El Ceamish

Como consecuenciadelanecesidad
de contar con unainstitucién dein-
vestigacion cientifica que fungiera
como unmotor delasestrategias in
tegrales de conser vacion ecoldgica
delaSierrade Huautla,en 1995 ofi-
cidmente secred & Ceamish. Enlos
Ultimos afios se ha puesto de mani-
fiesto en diferentes &mbitos que las
universidades son un factor determi-
nante para optimizar sus potencia-
les multidisciplinarios aplicadosen
conservacion ecoldgicay mediante
el trabgjo participativo con las co-
munidades. El Ceamish tiene como
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El Ceamish tiene como mision contribuir a la conservacion del patrimonio
biol6gico-cultural del tropico seco de México, particularmente
de la cuenca del rio Balsas.

mision contribuir ala conservacion
del patrimonio biol égico-cultural
del trépico seco de México,particu-
larmente de lacuencaddl rio Balsss,
con especial énfasisenlaSierrade
Huautla, por medio de investigacion
cientifica, educacion ambiental, y
participacion comunitaria.

Investigacion y educacion
ambiental

Los programas de educacion am-
biental del Ceamish han incidido
tanto en la educacion formal como
en lano formal. Numerosos grupos
de todos los niveles escolar es, de
instituciones publicas y privadas
asigten cotidianamente ala Rebiosh.
Lafuente principal de informacion
parainstrumentar los programas de
educacion ambienta esti basadaen
lasinvestigaciones intensivas acer-
cadelabiodiversidad de la zona,
que ademas son fundamentales para
los programas de mangjo de lamis-
ma. Otralinea de investigacion in-
cluye laredizacion de estudios ge-
néticos, ecoldgicos, filogenéticosy
evolutivos de diversos grupos de or-
ganismos presentes en laregion,asi
como estudios de manejo de recur-
s0s. Se ha puesto especia énfasisen
el andlisis genético de poblaciones
de especies raras, tales como agu-
nas especies de mamiferosy dele-
guminosas, utilizando principal -
mente marcadores moleculares.

Asimismo, se realizan investigacio-
nes relacionadas con laidentifica
cion de los parientes silvestres mas
cercanos a plantas cultivadas.

Participacion comunitaria
y proyectos productivos
Una de |as estrategias prioritarias
del Programa Sierrade Huautlaesla
de promover €l desarrollo econémi-
co de laregion mediante el disefio,
la propuestay la operacion de nue-
vas formas de produccién en lamo-
dalidad de desarrollo sustentable,
sin dejar de realizar actividades de
investigacion cientificay educati-
vas. El Ceamish haestimulado lain-
version de microempresarios para
queseestablezcan en la Rebiosh,en
dondeyaexisteuntaller de cerdmi-
cague proporcionaempleo aun gru-
po de mujeresdel &rea. Existencin-
co médulos de produccion de
hongos comestibles “ oreja de casa:
huate” (Pleurotus astratus), que
ademés de producir una alternativa
alimentaria,ofrece empleo a un nd-
mero considerable de pobladores.

Esindudable que & proyecto pro-
ductivo que més derrama econmi-
cadgaparalacomunidad esel pro-
grama de ecoturismo del Ceamish,
€N SUS cuatro versiones: ecoturismo
familiar de fin de semana, ecoturis-
mo estudiantil, ecoturismo académi-
CO Y ecoturismo de convenciones.

El Ceamish sehaconvertido, re-

gionadmente, en una autoridad aca-
démicay moral,y en un ejemplo de
laimportanciaque pueden tener las
universidades pUblicas estatal es,co-
mo ejes centrales en programas re-
gionales de conservacion ecol 6gica.

* Centro de Educacion Ambiental e Investiga-
cién Siera de Huautla (Ceamish),Universidad Au-
ténomadel 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 (Quayacan)
es uno de los arboles
mas comunes en la
selva baja caducifolia
de la Sierra de
Huautla.
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RAFAEL LAMOTHE-ARGUMEDO Y EDUARDO CABALLERO Y CABALLERO?

LA GNATOSTOMIASIS EN MEXICO

L A GNATOSTOMIASISesunaenfer-
medad relativamente nuevaen Mé-
xico, producida por las larvas de
varias especiesde nematodos perte-
necientes al género Gnathostoma,
quese adquiere por comer pescados
de aguadulce o salobre crudos o ma
cocidos, en forma de cebiche, ca-
llos, tlalos o platillos orientales co-
mo €l sushi o0 €l sashimi infectados
con este parésito.

Laenfermedad se manifiestaen
sus primeras etapas casi siempre
por laformacion de un edema en
forma de placa que aparece por lo
generd end torax o en e abdomen;
esta placa dolorosa a tacto, dura,
rojiza, casi siempre caliente,se pre-
senta con gran comezén y ardor y
después de algunos dias cambia de
lugar, por lo que las personas se
alarman, yaque sienten que algo se
desplaza bagjo su piel.

Hasta ahora se han registrado
masde ocho mil casosde estaenfer-
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.

Estaenfermedad eshien conoci-
da desde hace mucho tiempo en
Asia, especidmente en China, Tai-
landia, India, Malasia, Indonesia,
Filipinasy Japon,producida princi-
palmente por Gnathostoma spinige -
rum, gue por mucho tiempo, se su-
puso que erala Unica especie que

parasitaba a hombre; posterior-
mente se hasabido queexistenotras
especies que también parasitan ala
especie humana como Gnathosto -
ma doloresi, cuyos hospederos ha-
bituales son cerdos y jabalies en
Asiay Japon, G. hispidum, cuyos
hospederos también son cerdos, y
jabaliesen Europay Asia,y G. nip -
ponicum, que parasitael eséfago de
comadrejas en Japon.

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
sebemos cud delastres parasitaal
hombre; esmuy probable que seaG.
binucleatum.

Morfologia

L osgusanos adultos se caracterizan
por su cuerpo alargado, cilindrico,
€spinoso, con |os extremos redon-
deados que presentan en el extremo
anterior un bulbo cefdico con varias
hileras de espinas (8 6 9); el bulbo
cefdlico esta separado del cuerpo
por unaligeraconstriccion llamada
cuello; contiene cuatro estructuras
globoides Ilamadas ballonetas, que
comunican con los sacos cervicales,
queintervienen en laexpansion y
retraccion del bulbo cefélico. El

cuerpo esrobusto,espinosoy termi-
na en punta roma. Los machos son
mas pequefios que las hembrasy

—

presentan en el extremo posterior
cuatro pares de papilas grandesy
cuatro pequefiasy dosespiculasge-
nitales desiguales. Las hembr as,
masrobustasy grandes que los ma
chos, presentan unavulva que se
abre ventralmente un poco abajo de
laregion ecuatorial del cuerpo; los
huevos, ovales,presentan uno o dos
taponespolares seglin lasespeciesy
midenentre69y 70 micrasdelargo
por 38 a40 micras de ancho.

Ciclodevida

El Unico ciclo de vida bien conoci-
do es el de Gnathostoma spinige -
rum, especi e asi aticaque se suponia
erala Unica especie que parasitaba
a hombre. Los adultos viven for-
mando tumores abiertos en € esto-
mago de sus hogpederos definitivos,
que son diversas especies de mami-
feros. Después de la copulalas hem-
bras ponen cientos de huevos que
salen al exterior junto con las heces
del hospedero; los huevos se carac-
terizan por tener un tapon enuno de
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los extremos; cuando llegan a agua,
dentro del huevo se desarrolla una
primeralarva, que alos pocos dias
muda convirtiéndose en larva ll.

Cuando esta larva nace después de
varios dias,nada en el aguay es co-
mida por un crustaceo pequefio de
aguadulce del grupo de losCyclops,
dentrodel cud setransformaenuna
larva lll temprana; cuando €l crus-
taceo infectado es comido, casi

siempre por un pez de aguadulce o
de agua salobre, en éstelalarvao
larvas seinstalan en lamusculatura
y sedesarrollan hastaconvertirse en
unalarvalll tardia, que eslaforma
infectiva. Cuando estas larvas son
comidas por |os hospederos defini-
tivos, casi siempre un carnivoroya
seaunfélidoouncénido,enellosse
desarrollan los adultos machos y

hembras cerrdndose de esa manera
el ciclo. Sin embargo, existen los
[lamados hospederos paraténicos,
que pueden ser otros peces, anfi-
bios, reptiles, aves u otros mamife-
ros pequefios, en los cualeslaslar-
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.

Sintomatologia
Lagnatostomiasis en laespecie hu-
mana normal mente se presenta en
cuatro formas, como gnatostomiasis
cuténea o subcuténea,gnatostomia-
sisvisceral ,gnatostomiasisocular y
gnatostomiasis cerebral. En México
laformamés comun o frecuente es
laexterna o cuténea, y laocular;
afortunadamente, la gnatostomiasis
cerebral,que eslaformamés grave
y peligrosa, no se haregistrado en
México,pero esfrecuente en Tailan-
diay otrospaisesde Asia.

Distribucién geografica

Aunque la epidemiologia no se ha
estudiado en detalle,se han registra
do por €l lado del Pacifico mexica-
Nno en varios estados como Sinaloa,
Nayarit, Jalisco,Guerreroy Oaxaca
y por el lado del GolfodeMéxicoen
Tamaulipas, Veracruz y mésrecien-
temente en Tabasco. Sin embargo,
enotrosestadoscomo Aguascalien-
tesy BgjaCaliforniase han presen-
tado casos esporédicos,asi como en
el Distrito Federal.

En los dltimos 4 6 5 afios més
de 4 500 casos se han detectado so-
lamente en Nayarit, siendo este es-
tado el més afectado y € Unico en
€l que la Secretaria de Salud publi-
calos casos registrados en todas su
clinicasy hospitales; por otra parte,

Es recomendable evitar comer
platillos preparados con peces
de agua dulce o salobre que no
estén bien cocidos, o crudos,
como sushi, sashimi o cebiche.

varias especies de peces de agua
dulce, anfibios, reptiles, avesy ma:
miferos pequefios se han sefidlado
como hospederos intermediarios y
paraténicos, y muy recientemente
hemos descubierto que varias espe-
cies de peces de aguas salobres ac-
than también como hospederos
transmisores, y por ello e consumo
de éstos es otraviadeinfeccion pa-
ra la especie humana, cuando me-
nos hasta ahora en los estados de
Sinaloay Nayarit.

Por otro lado,en otros estados de
la Republica como Colima, Mi-
choacéan, Chiapas, Morelosy Yuca-
t&n se han encontrado larvas o adul -
tos de estas especies de nemétodos,
en dif erentes especies de animales
silvestres 0 domésticos, pero no en
la especie humana.

* Laboratorio de Helmintologia, Instituto de
Biologia, UNAM.
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+ La gnatostomiasis es una parasitosis autctona, 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
introduccion a México ya se habian presentado los primeros casos humanos;
por otro lado hemos identificado hasta ahora mas 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 afeccion.

+ Hasta ahora solo tres especies del género Gnathostoma existen en México:
G. turgidum, que parasita a tlacuaches Didelphis virginiana; G. procyonis, que
parasita a mapaches Procyon lotor, y G. binucleatum, que parasita a ocelotes
Leopardus pardalis y gatos Felis catus, y experimentalmente a perros Canis
familiaris, pero no sabemos con precision cuél 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 afio 2002 se han registrado mas de 8 500 casos en
todo México, siendo la forma cutinea la méas frecuente.

* Es recomendable evitar comer cebiche, callos o tlalos preparados con
peces de agua dulce o salobre o consumir platillos orientales como sushi o
sashimi.

+ La gnatostomiasis en México ya no es una enfermedad rara o esporadica,

sino que es un problema muy grave de salud publica.

La gnatostomiasis es una
enfermedad producida
por las larvas de varias
especies de neméatodos
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

MAMI{FEROSDE NUEVO LEON,MEXICO

Esta obra presenta la taxonomiayy distribucion de los
mamiferos de Nuevo Ledn. Lainvestigacion serealiza
bajo la supervision del doctor. E.R. Hall, con larevi-
sién de ejemplares depositados en diversas coleccio-
nes,como las del Museo de la Universidad de Kansas,
€l Museo Smithsoniano, € Instituto de Biologiade la
UNAM, €l Laboratorio Dr. Bernardo Villa-Ramirez de
laFacultad de Ciencias Bioldgicasde lauANL, y otras
nacionalesy extranjeras.

En 1994,con ¢ apoyo dela Comision Naciona pa
rael Conocimiento y Uso de la Biodiversidad,se publi-
calainformacidn, que incluye 108 mapas, 118 fotogra-
fiasy 181 fichas hibliogréficas; 1os comentarios de la
presentacion son del doctor Juan Luis Cifuentes Lemus.

El libroregistradesdeel primer cientifico (Dr. Cho-
vell, en 1850) que realiz6 observaciones faunisticas y
colectasen el noreste de México. Ademas,describelas
provincias bidticas y sus caracteristicas fisiogréficas,
vegetacion, geologia, clima, hidrologiay registros pa:
leontoldgicos,y planteala probleméticaecoldgicay e
dafio que han sufrido | os sistemas, principalmente los
vallesdel sur de Nuevo Ledn.

En el tratado de especies se considera la descrip-
cion,distribucion,notas ecol6gicas, meristica sométi-
cay craneal, asi como claves diagndsticas de drdenes
y familiasy el andlisismastozool 6gico derelacion con
los estados colindantes. Incluye un glosario, unadis-

LIBROS LIBROS LIBROS

MAMITTROS

e Suern benn, Hesies

cusion sobrelaproblemati-
cadelafaunaexdticay so-

bre el “chupacabras’, con-
trovertido tema que causo |
estragos en los sistemas
ecolégicosy que mind el
nivel cultural bioldgico de
México.

Los autores plantean la
necesidad de que se esta-
blezca un verdadero depar-
tamento de vida silvestre estaal ,independiente del gobier-
no federal ,que tome decisiones a partir deinformacion de
primera mano, recomendacidn que se hace extensiva ato-
dos los estados de la Republica.
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