


VERSION GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA



VERSION GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA



VERSION GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA

La biodiversidad en la

'deCi'uc.lad
Mexico




Primera edicién, 2016

D.R. © 2016 Comisién Nacional para el Conocimientoy Uso de la Biodiversidad. Liga Periférico - Insurgentes Sur 4903 Parques del Pedregal, Tlalpan,
14010 México, D. F. http://www.conabio.gob.mx

D.R. © 2016 Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal. Plaza de la Constitucién No. 1. Col. Centro. C.P. 06068. Del. Cuauhtémoc, Ciudad de
México. http.sedema.cdmx.gob.mx

ISBN CONABIO OBRA COMPLETA: 978-607-8328-82-6 ISBN SEDEMA OBRA COMPLETA: 978-607-9206-05-5
ISBN CONABIO VOLUMEN: 978-607-8328-84-0 ISBN SEDEMA VOLUMEN: 978-607-9206-07-9
Formade citar:

Comision Nacional para el Conocimientoy Uso de la Biodiversidad (CONABIO) y Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal (SEDEMA). 2016.
La biodiversidad en la Ciudad de México. CONABIO/SEDEMA. México.

Coordinaciény seguimiento general CONABIO'y SEDEMAZ:
Andrea Cruz Angén’

Juan Arturo Rivera Rebolledo?

Edith Georgina Cabrera Aguirre?

Erika Daniela Melgarejo’

Héctor Perdomo Veldzquez

Ana Victoria Contreras Ruiz Esparza

Compilaciény edicién técnicay cientifica:

CONTEXTO FisIco: Silke Cram Heydrich y Marfa del Pilar Ferndndez Lomelin; CONTEXTO HISTORICO Y SOCIAL: José Antonio Rosique y Sergio Alejandro
Méndez Cardenas; MARCO INSTITUCIONAL Y NORMATIVO: Salvador Mufitzuri Hernandez y Javier Riojas Rodriguez; DIVERSIDAD DEL PASADO: Joaquin
Arroyo Cabralesy Felisa Josefina Aguilar Arellano; DIVERSIDAD DE HONGOS Y PLANTAS: Rafael Torres Colin; DIVERSIDAD DE INVERTEBRADOS: Zenén Cano
Santana, Victor Lépez Gomez e Ivan Castellanos Vargas; DIVERSIDAD DE VERTEBRADOS: Uri Omar Garcia Vazquez; DIVERSIDAD GENETICA: Guadalupe
Méndez Cardenas; SERVICIOS ECOSISTEMICOS: Lucia Oralia Almeida Lefiero; Irene Pisanty Baruch y Teresa Gonzélez Martinez; EXPERENCIAS Y OPORTUNI-
DADES DE CONSERVACION: Juan Arturo Rivera Rebolledo y Guadalupe Méndez Cardenas; HACIA LA ESTRATEGIA: Oscar Bidez Montes y Andrea Cruz Angén.

Correccién de estilo:
José Pulido Mata, Erika Daniela Melgarejo, Karla Carolina Najera Cordero, Héctor Perdomo Veldzquez, Jessica Valero Padilla.

Disefio y formacién:
Vianney Gonzalez Luna, Victor Manuel Martinez Beltran.

Graficas: Vanessa Guadalupe Ramos Urzla.

Cartografia:
Leonardo Calzada Pefia, Jessica Valero Padillay Diego David Reygadas Prado.

Cuidado de la edicién:
Vianney Gonzalez Luna, Erika Daniela Melgarejo, Karla Carolina N&jera Cordero, Andrea Cruz Angén, Héctor Perdomo Veldzquez, Jessica Valero Padi-
Ila, Jorge Cruz Medina.

Revision técnica de textos®y listados de especies*:

Esteban Benitez Inzunza?, Oscar Bdez Montes?, Karla Carolina Najera Cordero?, Elizabeth Campos Sanchez?, Maria Elena Garcia Granados?, Rafael
Eduardo Pompa Vargas?, Gonzalo Pino Farias®, Ana Laura Garcia Lopez?, Sara Gonzélez Pérez?, Sail Lopez Alcaide?, Ramén Cecaira Ricoy?, Inti Burgos
Hidalgo?, Yajaira Garcia Feria?, Maria Zorrilla Ramos?, Ana Victoria Contreras Ruiz Esparza?, Héctor Perdomo Veldzquez3#, Rall Gonzalez Salas*, Martha
Alicia Reséndiz L6pez*, Susana Ocegueda Cruz*, Dulce Parra Toris*, Margarita Hermoso Salazar*, Claudia Sarita Frontana Uribe*, Alberto Romo Galicia®,
Diana Hernandez Robles*y Adriana Irani Hernandez Abundis*.

Agradecimientos: El Gobierno de la Ciudad de México a través de la Secretaria del Medio Ambiente (SEDEMA) y la Comision Nacional para el Conoci-
miento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), expresan su reconocimiento a todas aquellas instituciones y personas que colaboraron en la elaboracion
del presente Estudio de Estado, en particular a Fernando Camacho, Maria Alejandra Gonzélez Gutiérrez, Martha Beatriz VVega Rosales, Javier Riojas
Rodriguez yJosé Francisco Bernal Stoopen, quienes estuvieron involucrados en etapas iniciales de la elaboracién de esta obra.

Salvo en aquellas contribuciones que reflejan el trabajo y quehacer de las instituciones y organizaciones participantes, el contenido de las contribuciones es de exclusiva
responsabilidad de los autores.

Fotografias de la portada:

Gorrién serrano (Xenospiza baileyi) de Manuel Grosselet/Banco de Imagenes CONABIO.
Hombre en Xochimilco de Adalberto Rios Szalay/Banco de Imdgenes CONABIO.
Maguey (Agave salmiana) de Miguel Angel Sicilia Manzo/Banco de Imégenes CONABIO.
Mariposa cometa (Pterourus multicaudatus) Carlos Enrique Galindo Leal/Naturalista.

Impresoy hecho en México
Printed and made in Mexico

' Comisién Nacional para el Conocimientoy Uso de |a Biodiversidad
2 Secretarfa de Medio Ambiente del Distrito Federal



La biodiversidad en la Ciudad de México



VERSION GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA



Pres

libro La biodiversidad en la Ciudad de México representa un avance significativo para la
E difusion del conocimiento sobre la diversidad biolégica y suimportancia para los ha-
bitantes de la capital del pafs.

La obra contiene la informacién, mas confiable y actualizada hasta el momento, sobre la si-
tuacion actual del patrimonio biolégico de la entidad. Las distintas personas de la estructura
gubernamental, la academiay la sociedad civil de |a ciudad podran consultarlay utilizarla como
elemento base para tomar decisiones, disefiar estrategias de planeacién y realizar nuevas inves-
tigaciones, aplicadas o basicas, en beneficio del desarrollo sustentable de esta entidad.

Este Estudio de Estado de la Biodiversidad es una “fotografia instantanea” del conocimiento y
estado de conservacién de la biodiversidad en la entidad, por lo que serd necesario mantener los
esfuerzos para continuar incrementando el conocimiento del capital natural de la ciudad, con-
forme éste se va produciendo, asi como para implementar acciones que ayuden a su conservacion
y utilizacién sustentable para beneficio no sélo de las personas duefias de las dreas donde se
encuentra ese capital natural, sino de toda la sociedad.

Tengo la seguridad de que las instituciones locales daran continuidad a los esfuerzos para
incrementar el conocimiento sobre la biodiversidad, la identificacidony el registro de los cambios,
y apoyaran la difusién de esta obra; sélo de esta manera se aplicara y sera de utilidad para las
instituciones gubernamentales y para los habitantes de la ciudad.

Cabe resaltar que esta obra es un eslabén fundamental para la elaboracién e instrumentacion
de la Estrategia para la Conservacion y el Uso Sustentable de la Biodiversidad en la Ciudad de México, la
cual tiene como objetivo fundamental establecer las prioridades para conservary hacer uso racio-
nal del capital natural, incluidos los servicios ambientales que ese capital provee en beneficio de la
sociedad de esta entidad.

La Ciudad de México es una entidad de avanzada en materia de derechos humanos. Las re-
cientes reformas constitucionales que han dado el estatus de estado al anterior Distrito Federal,
ahora Ciudad de México, abren una excelente ventana de oportunidad para reformary armo-
nizar el marco normativo de esta entidad e integrar de una manera mas significativa conside-
raciones de conservacidn y uso sustentable de la biodiversidad en las politicas piblicas. La
formulacién de una constitucion para la entidad 32 de México propiciara circunstancias favora-
bles para asegurar que la conservacion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos presentes
en la ciudad se integren como un derecho de los capitalinos a un ambiente sano, tal como lo
marca el articulo 4° de nuestra Carta Magna.

La biodiversidad en la Ciudad de México proporciona argumentos que deben ser tomados en
cuenta para este proceso de reformas politicas que encarara la ciudad en un futuro préximo.

Agradecemos el compromiso y dedicacion de los mas de 170 autores pertenecientes a 35
institucionesy organizaciones estatales, nacionales e internacionales, sin los cuales no hubiera sido
posible la elaboracién de este libro, los felicitamos por la consumacién de este gran esfuerzo.

Este volumen es un valioso legado para el conocimientoy estado de la biodiversidad, funda-
mental para la valoracién y conservacion del capital natural de la Ciudad de México.

entacion

Dr. José Sarukhan Kermez

Coordinador Nacional de la conaBio
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Ciudad de México se encuentra inmersa en la cuenca de México, regién sumamente he-
L aterogénea cultural, ecolégica y biolégicamente. Es un lugar privilegiado que posee gran
diversidad de ecosistemas en los que habitan miles de especies de vida silvestre, muchas

de ellas endémicas, es decir, que inicamente se distribuyen de manera natural en esta regién.

El Gobierno de la Ciudad de México firmé un convenio marco de colaboracién con |la conABIO
a finales del 2009 que fue ratificado en el 2014, con el objetivo de desarrollar politicas pablicas
orientadas al conocimiento, conservacién y uso sustentable de |a biodiversidad de la Ciudad de
México. A raiz de este convenio, inicid la elaboracion de La biodiversidad en la Ciudad de México.

La presente obra refrenda el compromiso de la ciudad de dirigir todos sus esfuerzos a detener
y revertir el deterioro de los ecosistemasy la pérdida de las especies que los habitan.

Como Jefe de Gobierno de la Ciudad de México, es para mi un honor presentar, por primera
vez, el diagnéstico mas completo y actualizado sobre la diversidad biolégica de esta entidad:
La biodiversidad en la Ciudad de México.

Esta obra representa el esfuerzo sin precedentes de cerca de 171 autores, 35 instituciones
mexicanasy extranjeras: academia, sociedad civil, gobierno de la ciudad y gobierno federal, todos
especialistas del mas alto nivel.

Es importante sefialar que por primera vez a nivel nacional, se dedica un capitulo de este es-
tudio a la valoracién de los beneficios que la ciudadania obtiene de sus ecosistemas (servicios
ecosistémicos), lo que toma mayor relevancia en una gran urbe como la Ciudad de México.

Alo largo de tres volimenes, se describe detalladamente el contexto fisico, socioeconémico
y normativo, asi como la diversidad de flora y fauna en sus diferentes niveles de organizacién
(ecosistemas, genesy especies), también se abordan las estrategias y oportunidades de conser-
vacion en la ciudad, lo cual constituye un parteaguas en el conocimiento, uso sostenible y con-
servacion de su patrimonio.

La biodiversidad en la Ciudad de México proporciona las bases necesarias para la correcta gestién
de los recursos naturales de esta entidad, y es el primer paso hacia la elaboracién de la Estrategia
para la Conservacion y el Uso Sustentable de la Biodiversidad en la Ciudad de Méxicoy su plan de accion
de la Ciudad de México, instrumentos que orientaran el desarrollo de las politicas piblicas hacia
la conservacion de esta rica diversidad biolégica.

Expreso mi mayor agradecimiento a todas y cada una de las personas que compartieron su
experiencia y conocimiento en la elaboracién de la presente obra.

Mensaje

Dr. Miguel Angel Mancera
Espinosa

JeFE DE GoBIERNO DE LA CIUDAD
DE MExIco
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Introduccion

la introduccién del volumen 1 la diversidad es definida como

E n toda la variedad de las especies vivientes (plantas, animales,

hongos, protozoarios y bacterias), asi como los diversos ecosis-

temas donde dichas especies habitan e interactian y la variabilidad gené-
tica que estas poseen (CDB 1992).

En este segundo volumen de La biodiversidad en la Ciudad de México se
presenta, de forma sintética, buena parte de la informacién con la que
se cuenta hasta el momento sobre estos tres niveles de biodiversidad.
El objetivo es poner a disposicion de un plblico amplio, una descripcién
de los principales ecosistemas (seccion 5), grupos biolégicos (seccién 6)
y algunas experiencias en el conocimiento de la diversidad genética
(capitulo 7) en la entidad.

El concepto de ecosistema

La seccion 5 de este volumen refiere los principales tipos de vegetacion
registrados en la entidad y su composicion floristica, como una aproxima-
cién al conocimiento de la diversidad de ecosistemas de la Ciudad de Mé-
xico. De manera estricta un tipo de vegetacion no es equivalente a un
ecosistema, ya que éstos Ultimos integran tanto a los elementos bidticos
(plantas, animales, hongos y microrganismos) presentes en un lugary
tiempo determinados; sus interacciones y los factores abidticos que los
influyen. Sin embargo los tipos de vegetacion han sido utilizados como
buenos descriptores generales de los ecosistemas (Begon et al. 2006).

El término de “ecosistema” es la contraccion de los términos: sistema
ecolégico; fue acunado por Sir Arthur Tansley, (Hutchings et al. 2012). Tansley
utiliz6 este término para integrar en un mismo “sistema” tanto a los elemen-
tos bidticos que interactan en un ambiente dado, como a los factores fisicos
que los afectan (Tansley 1935). El concepto de ecosistema se establecié como
una aproximacion tedrica que permitiera entender estos sistemas altamen-
te complejos. Cabe sefialar, que al igual que el concepto de especies—como
se vera mas adelante—, es un término que no se ha librado de controversias,
discusiones cientificas y filoséficas constantes (Gignoux et al. 2011).

El Convenio sobre la Diversidad Bioldgica (coe) establece que los ecosis-
temas son: “un complejo dindmico de comunidades vegetales, animales y
de microorganismos y su medio no viviente que interactdian como una

Cruz-Angén, A. y H. Perdomo-Veldzquez. 2016. Introduccién. En: La biodiversidad en la

Ciudad de México, vol. 1. CONABIO/SEDEMA, México, pp.13-16.

Volumen 11

Andrea Cruz Angén
Héctor Perdomo Velazquez
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unidad funcional” (coB 1992). La anterior es una definicion relativamente
sencillay que ha sido aprobada por los 196 paises firmantes del Convenio.

El concepto de especie

La seccion 6 describe la diversidad de especies presentes en el estado. La
especie es el nivel mas conocido de la biodiversidad y es la unidad basica
de la clasificacién taxonémica (Levin 1979, Mayden 1997).

Una definicion comun del término “especie” puede ser: grupos de pobla-
ciones que se entrecruzany tienen descendencia fértil, que comparten una
serie de rasgos distintivos y que evolucionan de forma separada de otros
grupos (concepto biolégico de especie, Mayr 1942). Sin embargo, esta defi-
nicién no toma en cuenta a las especies que no tienen reproduccion sexual,
como muchos microorganismos (bacterias y otros). Es muy dificil establecer
un concepto universal de especie debido a la amplia gama de formasen las
que se expresa la vida en la Tierra. Por ejemplo, para definir a los organis-
mos eucariontes, es decir a aquellos cuyas células poseen un ndcleo delimi-
tado por membranas, se han identificado al menos 22 conceptos distintos
de “especie” (Rossell6-Mora y Amann 2001). Existen conceptos de especie
de acuerdo con el enfoque disciplinario con el que se trabaje (Perfectti
2002), por ejemplo el biolégico (Mayr 1942), el evolutivo (Simpson 1961,
Wiley 1981, Templeton 1989), el filogenético (Cracraft 1989) y el ecoldgico,
entre otros (Mayden 1997, Brent, 1999).

Los seres vivos y las maneras de clasificarlos

El sistema de clasificacion actual de los seres vivos fue desarrollado por
Carlos Linneo (1758). Esta conformado por siete categorias jerarquicas
principales y varias subcategorias incluyentes: 1) Reino, 2) Phyllum o Divi-
sion, 3) Clase, 4) Orden, 5) Familia, 6) Géneroy 7) Especie. Esta clasificacion
establece un sistema binomial, que nombra a las especies con un epiteto
genérico (cominmente se le [lama: género) y un epiteto especifico (o espe-
cie) (Figura ). La ventaja de este sistema es que se evitan confusiones que
pueden darse al utilizar nombres comunes, ya que estos pueden variar de
acuerdo al lugar, la cultura y el idioma. En los textos técnicos o cientificos,
para nombrar a las especies siempre se usa el sistema binomial propuesto
por Linneo. En la presente obra “La Biodiversidad en la Ciudad de México:
Estudio de Estado” los autores hicieron un esfuerzo muy grande para uti-
lizar tanto la nomenclatura cientifica (sistema binomial), como el nombre
comun de las especies, con el fin de facilitar la identificacién de los organis-
mos a los lectores no familiarizados con textos técnicos.

En la seccién de Diversidad de Especies el lector podra encontrar in-
formacion de los principales grupos biolégicos, comenzando por los mi-
crorganismos y terminando con los vertebrados. De manera breve se
describen sus principales caracteristicas, se analizan los patrones de di-
versidad y distribucion en el estado, se describe su importancia, ya sea



Reino Plantae Animalia

Phyllum o Divisi6n Magnoliophyta Craniata
Subphyllum - Vertebrata
Clase Magnoliopsida Mammalia
Subclase Dilleniidae -
gizi:g:iifan Orden Nymphaeales Lagomorpha
Familia Nymphaeaceae Leporidae
Género Nymphaea Romerolagus
Especie Nymphaea mexicana Romerolagus diazi
Autoridad taxonémica |  Zuccarini, 1870 Fernando Ferrari Pérez, 1893

Figura 1. Clasificacion taxonémica de dos especies que se distribuyen en la Ciudad de México consul-
tadas en EncicloVida de CONABIO. La cabeza de negro (Nymphaea mexicana) es una planta acuatica
habitante de los habitats lacustres de la ciudad y el zacatuche o conejo de los volcanes (Romerolagus
diazi) esendémicode las laderas medias del Popocatépetl, Iztaccihuatly lomas que rodean la cuenca
de México. Ambas especies se encuentran enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la cabeza de
negro como amenazada y el zacatuche como especie en peligro de extincién. Fotos: Carlos Gerardo
Velazco Macias /Banco de imagenes CONABIOY Yajaira Garcia, respectivamente.

ecolégica, econémica o cultural, asi como los vacios existentes en su co-
nocimientoy los principales retos y oportunidades de conservacion, entre
otros temas relevantes.

Diversidad genética

La informacién capaz de asegurar la permanencia de los seres vivos a través
del tiempo esta contenida en los genes de cada individuo. Estos definen las
formas devida tan distintas en el planeta. La sobrevivencia de las especies
ante cambios drasticos del medio ambiente depende en gran parte de la
diversidad genética presente en sus poblaciones; ésta es la base para la evolu-
cion y la seleccién natural (Unesco 2015). En la seccidn 7 de este volumen, el
lector podra encontrar algunos casos de estudio que documentan estudios
genéticos de plantas importantes econdémica y culturalmente como el maiz
(Zea mays), hasta algunos animales como la lagartija escamosa de mezqui-
te (Sceloporus grammicus).

Para este nivel de estudio de la biodiversidad, los ejemplos son relati-
vamente escasos, por lo que en un futuro cercano deberia buscarse am-
pliar la base del conocimiento de la diversidad genética de otras especies

15
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presentes en la entidad, con la finalidad de proponer acciones para con-
servary usar sustentablemente el acervo genético de las mismas.

Finalmente, la informacién contenida en este volumen es una foto-
grafia “instantanea” de la vasta diversidad presente en la Ciudad de
México. En el futuro deberan conjuntarse esfuerzos de las personas ex-
pertasy lasinstituciones para revisary actualizar la informacién que aqui
se presenta.
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Resumen ejecutivo

la presente seccidn se describen los principales tipos de vege-

tacion del valle de México, una cuenca hidrografica cerrada con

superficie aproximada de 7 500 km?, rodeada por cadenas
montafiosas con poco mas de 1 600 especies de plantas nativas y naturali-
zadas. En lo que respecta a la Ciudad de México, se reportan seis de los 10
tipos de vegetacion descritos por Rzedowski (1978) para México.

El bosque de Abies u oyamel se localiza principalmente en la parte po-
niente de la ciudad, ocupa 11 000 hay se encuentra entre los 2 500y 3 500
msnm. Incluye especies como huejote (Salix paradoxa), palo amargo (Garrya
laurifolia), sauco (Sambucus nigra var. canadensis) y tepozan (Buddleja
cordata), entre otros.

El bosque meséfilo de montana esta restringido en nuestro pais. Ocupa
superficies muy pequefas en cafiadas de la delegacion Magdalena Contre-
ras y los Dinamos. Se ubica entre los 2 500 y 2 700 msnm y comparte ele-
mentos con el bosque de encino, ademas de especies caracteristicas, como
las mencionadas en el parrafo anterior.

El bosque de pino es el tipo de vegetacion mas extenso de la ciudad. Ocupa
una superficie mayor de 24 0oo hay se ubica entre los 2700y 3 800 msnmen
todo el surdelaentidad. La especie que caracteriza a esta vegetacion es el pino
de montana (Pinus hartwegii), asi como huejote (S. paradoxa), enebro (Juniperus
monticola) y aile (Alnus jorullensis subsp. jorullensis).

El bosque de encino esta en peligro de desaparecer en la ciudad, pues se
haido remplazado por la mancha urbana a tal grado que ocupa solamente
4 000 ha, entre los 2 300 y 3 000 msnm. Las principales especies que lo ca-
racterizan son Quercus rugosa, Q. laeta, Q. crassipes, Q. castanea y, mas esca-
samente, Q. obtusata, Q. candicans, Q. crassifolia y Q. dysophylla; ademas de
pino (Pinus leiophylla y P. hartweggi), mamojuaxtle (Clethra mexicana), ma-
drofno (Arbutus xalapensis), palo amargo (Garrya laurifolia) y el capulin
(Prunus serotina subsp. capuli), entre otros.

El pastizal se localiza principalmente en las delegaciones Cuajimalpa,
Alvaro Obregén, Magdalena Contreras, Tlalpany Milpa Alta, en la regién de
Bosques y Canadas. Ocupa una superficie aproximada de 1 600 ha y se
ubica entre los 2 800y 3 860 msnm. Esta vegetacion se caracteriza por estar
dominada por pastos y zacatones altos, como M. macroura, Festuca tolucensis,
F. amplissima y Stipa ichu, asi como por herbaceas como la cola de borrego
(Castilleja tenuiflora), jarritos (Penstemon gentianoides), mirto (Salvia

Perdomo-Veldzquez, H. 2016. Resumen ejecutivo. Diversidad de ecosistemas. En: La biodiversidad

en la Ciudad de México, vol. 11. CONABIO/SEDEMA, México, pp.21-22.
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lavanduloides), cardo santo (Eryngium proteiflorum), flor de hielo (Gentiana
spathacea), la orquidea (Platanthera volcanica) y el rabanillo (Senecio toluccanus),
entre otras.

El matorral xer6filo agrupa comunidades vegetales en las partes secas
de la entidad que ocupan una superficie de poco mas de 4 000 ha entre los
2300y 3 000 msnm. Se ubica principalmente en la region de Bosques y
Canadas, Serranias de Xochimilcoy Milpa Alta, Sierra de Guadalupey Sierra
de Catarina. Algunas de las especies que la caracterizan son como el tepo-
zan (B. cordata), chapulixtle (Dodonaea viscosa), pirul (Schinus molle), ortiga
de tierra caliente (Wigandia urens), el zoapatle (Montanoa tomentosa) y la
endémica palo loco (Senecio praecox).

La vegetacidn acuatica y subacuatica era muy caracteristica del valle de
México debido a la extension de la zona lacustre. Actualmente quedan re-
manentes representativos en las delegaciones Xochimilco y Tlahuac que
ocupan poco mas de 1 000 ha al pie de las montafas del sur, a unos
2 250 msnm. Algunas de las especies caracteristicas son los tulares de es-
padafia o tule (Typha latifolia) y de tule (Schoenoplectus californicus), aunque
también es comiin la presencia de chilillo (Persicaria amphibia), ombligo de
Venus (Hydrocotyle ranunculoides), lechuga de agua (Pistia stratiotes), berro
(Berula erecta), ninfa (Nymphaea mexicana), orejilla (Hydromystria laevigata),
Myriophyllum aquaticum y estrella de agua (Jaegeria bellidiflora), entre otras.

Ademas, en la seccion se describen la situacién y el estado de conserva-
cion actual de la floray la vegetacion, sus amenazas, asi como las oportu-
nidades y recomendaciones para su conservacion.
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Introduccion

La cuenca de México es una cuenca hidrografi-
ca endorreica (cerrada) con una superficie
aproximada de 7 500 km? cuyos limites son: al
norte la sierra de Pachuca, en el estado de Hi-
dalgo; al noreste las sierras de Tezontlalpan y
de Alcaparrosa, en el Estado de México; al
oeste las serranias de Monte Bajo, Monte Alto
y Las Cruces, también en el Estado de México;
al surlasierradel Ajusco, en la zona limitrofe de
la Ciudad de México con el estado de Morelos;
y finalmente, al sureste y este, la sierra Nevada
y la de Calpulalpan, que cubre gran parte del
Estado de México, limita con Puebla y ocupa
una pequena parte del estado de Tlaxcala
(véase la figura 1 en el capitulo “Delimitacion
del area de estudio y regionalizacién”).

La Ciudad de México es la entidad del pais
mas pequena en cuanto a superficie que alber-
ga una de las zonas urbanas mas grandes del
mundo. Tiene la fortuna de estar rodeada
por cadenas montanosas que se encuentran
cubiertas por bosques, matorrales y pastiza-
les, cuya riqueza en nimero de especies de
plantas es elevada (un poco mas de 1 600
especies) y seis tipos de vegetacion (Riveray
Espinosa 2007).

Sin embargo, esta gran riqueza natural ha
sido ignorada por muchos habitantes de la ciu-
dad, lo cual ha provocado que no exista una
conciencia de cuidado y proteccién hacia el am-
biente. Por esa razn es muy importante que sea
del conocimiento popular que los bosques,

matorralesy pastizales ofrecen a sus habitantes
una serie de servicios ambientales que aportan
elementos importantes para su supervivencia y
calidad devida.

La Ciudad de México se encuentra delimi-
tada geograficamente al norte por la sierrade
Guadalupe (de la cual una parte pertenece a la
ciudad y el resto al Estado de México); al su-
roeste por la sierra de Las Cruces, que incluye
el cerro de San Miguel y el volcan Ajusco; al sur
por los cerros y volcanes de Milpa Alta (Chichi-
nautzin, Tlalocy Teuhtli, entre otros), y al oeste
por la zona lacustre de Tlahuac.

Esta dividida en suelo urbano y suelo de
conservacion; este (ltimo ocupa cerca de 59%
del territorio (88 442 ha), del cual aproximada-
mente 53% corresponde a vegetacion natural
y el resto a terrenos de cultivo y poblaciones
rurales (Gobierno del Distrito Federal 2000).

Estado del conocimiento del grupo
biolégico

La cuenca de México es una de las areas del
pais que mejor se conoce desde el punto de
vista cientifico (Rzedowski et al. 2001), lo
cual se debe a la existencia de importantes
centros de poblacién y vias de comunica-
cién, ademas de la presencia de algunas de
las principales universidades del pais. A lo
largo de la historia, una gran cantidad de
cientificos, naturalistas y estudiosos de la

Rivera-Herndndez, J.E. 2016. Flora y vegetacion. En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. II. CONABIO/SEDEMA,
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botanica han realizado diferentes estudios
sobre la flora y vegetacidn de esta regidny
sus zonas aledanas. Una detallada descrip-
cion de estos estudios la presentan Rze-
dowski y colaboradores (2001) y aunque
aquino se abunda en el tema, es importan-
te sefalar que en los dltimos afos se han
realizado trabajos botanicos enfocados
principalmente en la cuenca de México que
han incluido el territorio de la ciudad. Entre
estos estudios sobresalen el de Sanchez
(1968), Rzedowski y colaboradores (2001) y,
mas recientemente, el de Riveray Espinosa
(2007), quienes presentan un inventario de
la flora 'y una descripcion de la vegetacion
de lalocalidad, asi como el estudio de Rive-
ra y Flores (2013), quienes realizaron una
descripcion de los diferentes tipos de vege-
taciony su flora a través de fotografias.

En este capitulo se brinda un panorama
actual sobre la flora (nimero de especies
vegetales nativas y naturalizadas) que habi-
ta en la Ciudad de México (especialmente
en el suelo de conservacién) y suimportan-
cia, haciendo énfasis en las especies prote-
gidas. Enumeramos y describimos los
diferentes tipos de vegetacidon que existen
en el territorio de esta importante entidad
mexicana, asi como su composicion floristi-
ca (especies de plantas presentes en cada
tipo de vegetacidn).

Diversidad y distribucion

Flora
México alberga mas de 24 mil especies de
plantas (Espejo-Serna et al. 2004, Villasenor y
Ortiz 2014), lo que lo ubica entre los primeros
cinco lugares a nivel mundial en diversidad
floristica. Esta riqueza se destaca si considera-
mos que poco mas de 50% del total de especies
presentes son endémicas (su distribucién se
restringe a México) (Villasefiory Ortiz 2014).

La cuenca de México alberga alrededor de
2 o71especies de plantas con flores (Rzedows-
kiy Rzedowski 1989) y cerca de 113 especies de

Flora y vegetacion

pteridofitas (helechos y otras plantas afines)
(Arreguin-Sanchez et al. 2004).

Ala fecha se han reportado 1598 especies de
plantas nativas y naturalizadas (no nativas del
territorio, pero que prosperan en ély se propa-
gan por si mismas) en la ciudad, clasificadas en
145 familias y 630 géneros (Rivera y Espinosa
2007, Rivera y Flores 2013) (apéndice 7). En la
seccion de Diversidad de especies que se en-
cuentra en esta obra, es posible encontrar mas
informacion sobre estos grupos bioldgicos.
Este nimero de especies representa aproxima-
damente 70% de las especies registradas en
toda la cuenca de México (Rivera y Espinosa
2007, Riveray Flores 2013). Del total de especies
registradas, aproximadamente 631 son endé-
micas, lo cual representa casi 40%. Asimismo,
se reportan 24 especies dentro de alguna cate-
goria de riesgo seglin la Norma Oficial Mexica-
Na NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010), de
las cuales 12 (50%) son especies endémicas
(cuadro).

Recientemente, Rivera y Espinosa (2011) y
Rivera y Flores (2013) reportaron seis especies
que no estaban registradas como parte de la
flora nativa de la ciudad: el arbusto parasito
Arceuthobium abietis-religiosae (Viscaceae), el hele-
cho Phanerophlebia macrosora (Dryopteridaceae),
el otatillo (Chusquea bilimekii; Poaceae), la her-
bacea ruderal Hypochaeris radicata (Asteraceae),
Phytolacca rugosa (Phytolaccaceae) y el zopi-
locuahuitl (Cedrela dugesii; Meliaceae), cuya
familia también represent6 un nuevo registro
para la flora de la cuenca de México (figura1).

La flora nativa y naturalizada de la Ciudad
de México se ubica geograficamente dentro de
todas las regiones contempladas en la regiona-
lizacidn, incluso en la regién denominada Par-
quesy Jardines Urbanos, pues en esta categoria
estan incluidas algunas areas naturales prote-
gidas (anp) y reas de valor ambiental (ava) im-
portantes, tales como el Parque La Lomay El
Parque Tarango, asi como algunas barrancas
que atin conservan relictos de vegetacion origi-
nal de las tierras bajas de la ciudad.
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Cuadro1. Especies vegetales existentes en la Ciudad de México bajo alguna categoria de riesgo, seglin

la NOM-059-SEMARNAT-2010. CR: Categoria de riesgo; A: Amenazada, Pr: Sujeta a proteccion especial, P: En peligro

de extincién; ND: No disponible; E: Endémica de México.

Familia

Sapindaceae

Asparagaceae Furcraea parmentieri (Roezl ex Ortgies) Garcia-Mend.
Cupressaceae Cupressus lusitanica Mill.
Cupressaceae Juniperus monticola Martinez

Centianaceae

Especie

Acer negundo subsp. mexicanum (DC.) Wesm.

Gentiana spathacea Kunth

Lauraceae Litsea glaucescens Kunth
Fabaceae Erythrina coralloides DC.
Malvaceae Phymosia rzedowski Fryxell
Malvaceae Hibiscus spiralis Cav.

Orchidaceae

Orchidaceae

Cactaceae Mammillaria rhodantha subsp. aureiceps (Lem.) D.R. Hunt

Cactaceae Mammillaria haageana subsp. san-angelensis (Sinchez-
Mej.) D.R. Hunt

Cactaceae Coryphanta elephantidens (Lem.) Lem.

Ericaceae Comarostaphylis discolor (Hook.) Diggs.

Nymphaeaceae Nymphaea gracilis Zucc.

Nymphaeaceae Nymphaea mexicana Zucc.

Nymphaeaceae Nymphaea odorata Aiton subsp. odorata.

Araceae Lemna trisulca L.

Melanthiaceae

Ericaceae Monotropa hypopitys L.
Asteraceae Dahlia scapigera (A. Dietr) Knowles et Westc.
Fabaceae Trifolium wormskioldii Lehm.

Juncaginaceae

Bletia urbana Dressler

Corallorhiza macrantha Schltr.

Schoenocaulon pringlei Greenm.

Triglochin mexicana Kunth

Fuente: elaboracién propia

Vegetacién

México presenta una riqueza inigualable en
términos de diversidad de ambientes natura-
les. Segin Rzedowski (1978), en nuestro pais
estan representados practicamente todos los
tipos de vegetacion descritos para el planeta.
Esta gran diversidad se debe en parte a su
ubicacién entre dos grandes regiones biogeo-
graficas, la neartica y la neotropical, lo cual
permite el establecimiento de especies tanto

Sinonimia Nombre comin CR

acezintle Pr

F. bedinghausii K. Koch palmita, sishe AE
cedro blanco Pr

J. sabinoides fo. monticola

(Martinez) M.C. Johnst. enebro Pr.E
flor de los hielos Pr.E
laurel P
colorin A E
ND Pr
ND A E
chautle AE
ND Pr
ND A E
ND P E
ND A E
madrofio Pr
borracho
apapatla AE
ninfa
ninfa
chichicastle Pr
ND Pr
ND Pr
ND Pr,E
ND AE
ND A

de afinidad boreal como tropical que forman
un intrincado mosaico de ecosistemas (Rze-
dowski 1978, Koleffy Soberén 2008).

Para la cuenca de México, Rzedowski y co-
laboradores (2001) reportan seis de los 10 tipos
de vegetacién descritos para México (Rze-
dowski1978), los cuales también estan presen-
tes en la Ciudad de México (Riveray Espinosa
2007) (véase la figura 1 del capitulo Usos y co-
bertura de suelo en esta obra). La descripcion
de los tipos de vegetacion de la ciudad que se



Figura 1. @) Zopilocuahuitl (Cedrella dugesii), que representé el primer registro de la familia Meliaceae para la cuenca de México; b) otatillo
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(Chusquea bilimekii), cuyo registro fue el primero para la Ciudad de México. Fotos: J.E. Rivera Hernandez.

incluye a continuacién esta basada en Rze-
dowski y colaboradores (2001), Rivera y Espi-
nosa (2007) y Rivera y Flores (2013). Para la
nomenclatura de los tipos de vegetacion se
sigue la clasificacion de Rzedowski (1978).
Bosque de Abies (oyamel). También cono-
cido como bosque de oyamel o de abetos, se
localiza principalmente en la porcién poniente
de la ciudad, ocupando superficies importan-
tes de las delegaciones Magdalena Contreras,
Alvaro Obregén y Cuajimalpa de Morelos;
aungue también se le encuentra en menor
proporcién en la parte sur y sureste, en las
delegaciones de Tlalpan y Milpa Alta. Ocupa
aproximadamente 11 000 hay se le encuentra
entre los 2500 a3 500 msnm (Riveray Espino-
sa 2007). Dentro de la regionalizacién de la
Ciudad de México que se utiliza en esta obra,
el bosque de Abies se ubica dentro de la region
de Bosquesy Cafiadas. Aunque la distribucién
de estos bosques en México es muy dispersay
localizada, las areas mas continuas dentro de
la cuenca de México son las del sureste de la
ciudad (Rzedowski1978) (figura 2).
Estructuralmente, este bosque presenta
casi siempre un solo estrato arbéreo, que
puede alcanzar los 40 m de altura y domina
exclusivamente el oyamel (A. religiosa) (figura

3). En sitios donde la densidad de esta especie
es baja, o bien, donde existen condiciones de
disturbio, es posible observar un estrato arbé-
reo bajo con la presencia del huejote (Salix
paradoxa), palo amargo (Garrya laurifolia), sauco
(Sambucus nigra var. canadensis) y tepozan
(Buddleja cordata), entre otros. El estrato arbus-
tivo es escaso; predomina Roldana angulifolia,
la cual es acompanada por el capulincillo (Ribes
ciliatum), perlilla (Symphoricarpos microphyllus),
hierba del zopilote (Cestrum anagyris var. anagyris),
hierba del perro (Solanum cervantesii) y guajto-
mate (Physalis coztomatl), principalmente. Existe
también un abundante estrato herbaceo com-
puesto principalmente por el acocote (Arracacia
atropurpurea), flor de arana (Sigesbeckia
jorullensis), Alchemilla procumbens, Stellaria
cuspidata y hierba del coyote (Euphorbia
furcillata), entre otros.

En este bosque es comiin encontrar aflora-
mientos rocosos donde se establecen plantas
rupicolas como la conchita (Echeveria secunda)
y Heuchera orizabensis. La presencia de plantas
trepadoras es escasa, aunque pueden obser-
varse Lonicera pilosa y la nube de campo
(Valeriana clematitis).

Bosque mesofilo de montana. Este bosque
también es conocido como selva mediana o
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Figura 2. Bosque de Abies (oyamel), en el Parque Nacio-
nal Desierto de los Leones. Foto: ).E. Rivera Herndndez.

Figura 3. Oyamel (A. religiosa), arbol caracteris-
ticoy dominante del bosque de Abies. Foto: ].E.
Rivera Hernandez.



baja perennifolia (Miranda y Hernandez X.
1963), bosque deciduo templado (Rzedowski
1966) y selva nublada (Beard 1946), entre otros.
Este bosque esta muy restringido en nuestro
pais, pues ocupa apenas entre 0.4 y 1% del te-
rritorio mexicano (Rzedowski 1996, Gual-Diaz
y Rendén-Correa 2014), por lo que se trata de
un bosque en peligro de desaparecer. En la
Ciudad de México ocupa superficies muy peque-
fias, forma parte de cahadas muy himedas,
principalmente en la delegacién Magdalena
Contreras, en la canada de Contreras o de los
Dinamosy, en menor proporcion, en Cuajimalpa
de Morelos, en el Parque Nacional Desierto de
los Leones y en la delegacién Tlalpan (Parque
Ecolégico de la Ciudad de México). De acuerdo
con laregionalizacion, este bosque se encuen-
tra dentro de la regién de Bosques y Cafnadas.
Se ubica entre los 2 500 y 2 700 msnm, se en-
cuentra entremezclado y comparte muchos
elementos con el bosque de encino (Quercus
rugosa, Q. laeta, Q. crassipes y Q. castanea, entre
otros) (Riveray Espinosa 2007). Las especies arbo-
reas caracteristicas son el garrapato (Symplocos
citrea), aceitunillo (llex tolucana), mamojuaxtle
(Clethra mexicana), asisincle (Cornus disciflora),
Meliosma dentata, Viburnum stenocalyx y Rhamnus
mucronatd, entre otras. A la orilla de cuerpos de
agua se encuentra el acezintle (Acer negundo
subsp.mexicanum), aceitunillo (llex tolucana) y el
aile (Alnus acuminata). Otros arboles que también
pueden estar presentes son el oyamel (A. religiosa),
encino (Q. laurina), cedro blanco (Cupressus lusitani-
cd) y capulin (Prunus serotina subsp. capuli), entre
otros. En el estrato arbustivo se encuentran
Ageratina aschenborniana, Iresine ajuscana, hier-
ba del zopilote (Cestrum anagyris) y Archibaccha-
vis asperifolia, entre otras.

Es comun la presencia de trepadoras y epi-
fitas, como las bromelias Tillandsia andrieuxii,
T. violacea, el jazmin (Philadelphus mexicanus)
(figura 4), Lonicera pilosa, Archibaccharis hirtella
y Solanum appendiculatum.

Bosque de Pinus (pino). Se trata del tipo de
vegetacion mas extenso de la Ciudad de Méxi-
o, ya que ocupa una superficie mayor a las
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24 000 ha y se ubica entre los 2 700 y
3 800 msnm en todo el sur de la entidad, en
las delegaciones de Cuajimalpa de Morelos,
Alvaro Obregén, Magdalena Contreras, Tlal-
pany Milpa Alta (Rivera y Espinosa 2007). De
acuerdo con la regionalizacién, este bosque se
encuentra principalmente dentro de la region
de Bosques y Cafiadas y en pequefias porcio-
nes en laregion de las Serranias de Xochimilco
y Milpa Alta. Existen diferentes tipos de este
bosque, dependiendo de las especies que do-
minan. En las partes mas altas, comoen loalto
del volcan Ajusco (Parque Nacional Cumbres
del Ajusco) o el cerro San Miguel (Parque Na-
cional Desierto de los Leones), existe un bos-
que de entre 5y 20 m de altura dominado por
el pino de montana (Pinus hartwegii); en algunos
sitios de la delegacion Tlalpan es posible encon-
trar también elementos aislados del huejote
(S. paradoxa) y enebro (Juniperus monticola).
Asimismo, en la delegaciéon Milpa Alta y

Figura 4. Jazmin (P. mexicanus), arbusto trepador que habita en el bosque meséfilo de

montafa. Foto: ].E. Rivera Hernandez.
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Figura 5. Pino de montafia (P. hartwegii), especie caracteristica de los bosques de pinos que alcanzan una mayor altitud.
Foto: ].E. Rivera Hernandez.




Tlalpan (volcan Pelado) se presenta el aile
(Alnus jorullensis subsp. jorullensis), que en
ocasiones forma bosquetes pequefios rodea-
dos por el bosque de pino de montafa (P.
hartwegii; figura s).

El estrato arbustivo en este bosque de altu-
ra es practicamente inexistente con algunos
individuos aislados de palo amarillo (Berberis
alpina), hierba del carbonero (Baccharis conferta)
y jarilla blanca (Senecio cinerarioides). El estrato
herbaceo esta cominmente conformado por
pastos amacollados (conjunto de tallos naci-
dos de la base de un mismo pie), como el
zacaton (Muhlenbergia macroura), M. quadridentata,
Festuca tolucensis y F. amplissima, entre otras espe-
cies herbaceas.

En altitudes menores, entre los 3 100 y
2700 msnm, se localiza un bosque dominado
por Pinus montezumae, el cual esta acompafnado

Figura 6. Cardo santo (C. ehrenbergii), hierbade hasta1.5m
y de hojas espinosas, bastante comin en los bosques de
pino de la Ciudad de México. Foto: J.E. Rivera Herndndez.
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por diferentes especies de pinos, tales como P.
pseudostrobusy P. teocote, asi como también por
encinos (Quercus lauring), madrofios (Arbutus
xalapensis), ailes (Alnus jorullensis subsp. jorullen-
sis), huejotes (Salix paradoxa) y el tepozan
(Buddleja cordata). En el estrato arbustivo se
encuentran la hierba del perro (Solanum cer-
vantesii) y la jarilla (Barkleyanthus salicifolius). El
estrato herbaceo se conforma por la herbacea
rastrera Alchemilla procumbens, el cardo santo
(Cirsium ehrenbergii) (figura 6), Salvia prunelloides y
los pastos Stipa ichu, M. quadridentatay F. tolucensis.

Finalmente, en las partes mas altas del Pe-
dregal de San Angel, delegacion Tlalpan, en
sus partes mas altas se ha establecido un
bosque de Pinus (pino) que esta dominado por
P. teocote y P. rudis. En los estratos inferiores
coexisten el tepozan (Buddleja cordata), tepozan
de cerro (B. parviflora), hierba del carbonero
(Baccharis conferta), mirto (Salvia polystachya),
perlilla (S. microphyllus), trompetilla (Bouvardia
ternifolia), cola de borrego (Castilleja tenuiflora),
hierba de San Nicolas (Piqueria trinervia), zacatdn
(Muhlenbergia robusta) y los mayitos (Zephyrantes
fosteri), entre otros.

Bosque de Quercus (encino). Actualmente
este bosque es muy escaso en la ciudad, pues
sus principales extensiones fueron remplaza-
das por sitios para la habitacién humana.
Ademas, en épocas anteriores y durante mu-
cho tiempo, este bosque fue explotado para la
produccion de carbén, por lo que actualmente
se encuentra en peligro de desaparecer en la
entidad. A los bosques remanentes se les
puede localizar en las delegaciones Cuajimal-
pa de Morelos, Alvaro Obregén, Magdalena
Contreras, Tlalpan, Xochimilco, Milpa Alta y
Gustavo A. Madero, ocupando una superficie
de casi 4 000 ha, entre los 2300y 3 000 msnm
(Rivera y Espinosa 2007) (figura 7). Segln la
regionalizacion, este bosque se localiza prin-
cipalmente dentro de las regiones Bosques,
Canadas y Serranias de Xochimilco y Milpa
Altay un pequeno manchén de este bosque se
ubica en la region denominada Sierra de Gua-
dalupe.

31




La biodiversidad en la Ciudad de México

32

Al

Existen varios tipos de bosques de Quercus
(o encinares), los cuales difieren entre si en las
especies dominantes, alturas, fenologia (pe-
riodos de floracion o de pérdida de follaje) y
otras caracteristicas. En su mayoria, los enci-
nares de la Ciudad de México son bajos, pues
no pasan de los12 m de altura.

Un bosque dominado por Q. rugosa, la espe-
cie de este género mas ampliamente distribui-
da en la ciudad, se establece entre los 2300y
2800 msnm, principalmente en las delegacio-
nes de Cuajimalpa de Morelos, Alvaro Obre-
gén, Magdalena Contrerasy Tlalpan (figura 8).
En esos sitios y cohabitando con Q. rugosa, se
desarrollan otras especies como Q. laeta, Q.
crassipes y Q. castanea y, mas escasamente,
Q. obtusata, Q. candicans, Q. crassifolia y Q.
dysophylla. Haciendo compaiiia a los encinos
en el estrato arbdreo se encuentran los pinos
(Pinus leiophylla y P. hartwegii), mamojuaxtle
(Clethra mexicana), madrofio (Arbutus xalapen-
sis), palo amargo (Garrya laurifolia) y el capulin
(Prunus serotina subsp. capuli), entre otros.

Figura 7. Vista aérea de un bosque de Quercus (encino) en la delegacion Milpa Alta. Foto: ].E. Rivera Hernandez.

El estrato arbustivo es abundante y pueden
encontrarse entre sus elementos la hierba del
perro (Solanum cervantesii), la hierba del zopilo-
te (Cestrum anagyris), Monnina ciliolata, Acacia
angustissima y Croton adspersus. En el estrato
herbaceo, es comn encontrar a los jarritos
(Penstemon roseus), ombligo de tierra (Peperomia
bracteata), Polygala alba, cola de borrego (Castilleja
tenuiflora) y Ageratina pascuarenzis. Aunque no
con gran abundancia, existen trepadoras
como Smilax moranensis, Dioscorea galeottiana,
Passiflora exsudans, barbas de chivo (Clematis
dioica), Lonicera pilosa y Bomarea hirtella, asi
como también plantas epifitas (plantas que
crecen sobre otras plantas, pero sin alimentar-
se deellas), como son las diferentes especies de
bromelias existentes: heno pequeno (Tillandsia
recurvata), heno (T. usneoides), T. andrieuxii y T.
erubescens, entre otras.

En las partes mas altas de su distribucién
(entre 2 600y 3000 msnm), el bosque de enci-
no es dominado por Quercus laurina. Este bos-
que a menudo se mezcla en su limite altitudinal



Figura 8. Encino (Quercus rugosa), una de las especies
més caracteristicas de los bosques de Quercus de la Ciu-
dad de México. Foto: ].E. Rivera Hernandez.

superior con el bosque de Abies. Entre las espe-
cies arbdreas se encuentran también los pinos
(P. patula y P. teocote), capulin (Prunus serotina
subsp. capuli), palo amargo (Garrya laurifolia),
huejote (S. paradoxa), madrofio (Arbutus
xalapensis) y el tepozan (B. cordata), entre
otros elementos propios, tanto de los estra-
tos inferiores del bosque de Abies como de los
bosques de Quercus de altitudes menores.

En lasierra de Guadalupe, en la delegacion
Gustavo A. Madero, se localiza un matorral de
encinos dominado por Quercus frutex, el cual
debido a la reproduccién vegetativa de sus
partes subterraneas forma una cubierta muy
densay baja de no mas de un metrodealtura,
lo que le da una fisonomia caracteristica. Este
matorral de encinos estd acompafiado de los
elementos tipicos del matorral xeréfilo de la
zona, el cual es descrito lineas abajo.

Pastizal. Se trata de un tipo de vegetacion
en la que predominan las gramineas (pastos
o zacatones altos; figura 9) y se localiza princi-
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palmente en las delegaciones Cuajimalpa de
Morelos, Alvaro Obregén, Magdalena Contre-
ras, Tlalpan y Milpa Alta. De acuerdo con la
regionalizacion, los pastizales se ubican casi
en su totalidad en la region de Bosques y Ca-
fiadas, aunque existe un manchén de pastizal
en el extremo oeste de la regién de las Serra-
nias de Xochimilco y Milpa Alta. Ocupa una
superficie aproximada de 1 600 hay se ubica
entre los 2 800y los 3 860 msnm (Riveray Es-
pinosa 2007). En la Ciudad de México, los
pastizales puros son escasos, por lo que es
mas comun verlos mezclados con diferentes
especies de Pinus, como ocurre en las inmedia-
ciones de los cerros San Miguel y El Caballete
(Parque Nacional Desierto de los Leones) y en
el volcan Ajusco (Parque Nacional Cumbres
del Ajusco).

El pastizal mas abundante es el conocido
como zacatonal alpino o subalpino, el cual se
encuentra conformado por pastizales amaco-
llados y asociados cominmente al bosque del
pino de montafa (P. hartwegii). La composi-
cién floristica del pastizal esta representada
por diferentes especies de pastos o zacato-
nes, como M. macroura, Festuca tolucensis, F.
amplissima y Stipa ichu, entre otras. Ademas
de los pastos, en los pastizales prosperan dife-
rentes especies de herbaceas como la cola de
borrego (Castilleja tenuiflora), jarritos (Penstemon
gentianoides), mirto (Salvia lavanduloides), cardo
santo (Eryngium proteiflorum), Echeveria mucronata,
flor de hielo (Gentiana spathacea), Lithospermum
distichum, la orquidea Platanthera vulcanica y el
rabanillo (Senecio toluccanus), entre otras (figu-
ra10).

También esta presente la pradera de suelda
con suelda (Potentilla candicans), la cual ocupa
claros en medio del bosque de Abies y de Pinus.
Esta pradera presenta diferente composicion
floristica de acuerdo con la temporada. Por
ejemplo, en latemporada de sequia la especie
dominante es P. candicans (figura 11), la cual
puede estaracompanada de |a hierba Sisyrinchium
scabrum y del mayito (Zephyrantes fosteri); mien-
tras que durante la temporada de lluvias,
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Figura 9. Pasto amacollado o zacatén (Muhlenbergia macroura), comin en pastizales y en bosques de coniferas de la Ciudad de México Foto:
].E. Rivera Herndndez.

Figura10. Pastizal con pastos amacollados en la delegacién Tlalpan. Foto: ].E. Rivera Hernandez.



prevalece un grupo de gramineasy ciperaceas
(plantas parecidas a los pastos, pero la mayo-
ria con los tallos triangulares) como Vulpia
myuros, Trisetum kochianum, Carex peucophila
y Cyperus seslerioides.

Otro tipo de pastizal comlinmente mezcla-

do con el matorral xeréfilo de las partes bajas
de la ciudad abarca superficies reducidas y
esta bajo una fuerte perturbacién humana,
por ello no presenta una composicién floristi-
ca constante. En este se pueden encontrar di-
ferentes especies de pastos como Aristida
adscensionis, Bouteloua simplex e Hilaria cenchroides.
Adicionalmente, se pueden presentar elementos
aislados de elementos arbéreos o arbustivos
como el pirul (Schinus molle) y la una de gato
(Mimosa biuncifera), entre otros elementos
propios del matorral xeréfilo.
Matorral xerofilo. Bajo esta denominacion
son agrupadas diferentes comunidades vege-
tales que prosperan en las partes mas secas
de la entidad. Ocupa una superficie de poco
mas de 4 000 ha entre los 2300y 3 000 msnm
(Rivera y Espinosa 2007), en las delegaciones
Gustavo A. Madero (en la sierra de Guadalu-
pe), Iztapalapa (cerro de la Estrella, sierra de
Santa Catarinay otros cerros), Tlahuac (sierra
de Santa Catarina), Tlalpan y Coyoacan (Pe-
dregal de San Angel), Xochimilco y Milpa Alta
(figura 12). En la regionalizacién, el matorral
xerdfilo se ubica en las regiones de Bosques y
Cafiadas, Serranias de Xochimilco y Milpa
Alta, Sierra de Guadalupe (en practicamente
todo su territorio), Sierra de Santa Catarina
(enlas inmediaciones del volcan Guadalupey
en el cerro de la Estrella), e incluso en la regién
de Parques y Jardines Urbanos, donde se in-
cluye la Reserva del Pedregal de San Angel de
la uNAMm, asi como algunas porciones del cerro
Zacatépetl y otros pequenos predios donde
todavia prospera este matorral.

Uno de estos matorrales es el de palo loco
(Pittocaulon praecox), que es el mejor represen-
tado y el que ostenta un mejor estado de
conservacién en el Pedregal de San Angel.
Ademas de esta especie caracteristica y
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Figura1. Suelda con suelda (P. candicans), herbacea que forma un césped
yquedominaenalgunos pastizales durante la época de sequia. Foto:].E.

Rivera Hernandez.

dominante (endémica de México), también se
encuentran elementos arbéreos aislados y
dispersos como el tepozan (B. cordata), chapu-
lixtle (Dodonaea viscosa), pirul (Schinus molle),
ortiga de tierra caliente (Wigandia urens) y el
zoapatle (Montanoa tomentosa).

En el estrato arbustivo podemos encontrar
al teclacote (Verbesina virgata), trompetilla
(Bouvardia ternifolia), chapulixtle (Dodonaea
viscosa) y siempreviva (Sedum oxypetalum). El
estrato herbaceo es abundante, principal-
mente en la temporada de lluvias; en él pode-
mos encontrar la hierba del pollo (Commelina
coelestis), Arracacia tolucensis var. multifida, ala de
angel (Begonia gracilis; figura 13), zacatén
(Muhlenbergia robusta), romerillo (Asclepias
linaria), gallitos (Calochortus barbatus), maravi-
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Figura 12. a) Matorral xeréfilo tipico de la sierra de Guadalupe, delegacion Gustavo A. Madero y b) Matorral xer6filo del Pedregal de San
Angel, en la delegacién Tlalpan. Fotos: J.E. Rivera Hernandez.
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lla del cerro (Mirabilis longiflora; figura 13), or-
quidea (Sarcoglottis schaffneri), Lepechinia
caulescens, dalia (Dahlia coccinea) y Manfreda
pringlei. También es posible encontrar diferen-
tes tipos de cactaceas, como los nopales Opuntia
tomentosa, O. rzedowskii, O. zarca, asi como las
biznaguitas Mammillaria magnimamma 'y M.
elegans, entre otras.

En la sierra de Guadalupe, sierra de Santa
Catarina, cerro de la Estrella y en otras locali-
dades en Milpa Alta, se localiza otro matorral
xeréfilo con dominancia principal del palo
dulce (Eysenhardtia polystachya), acompafiado
regularmente por huizache (Acacia schaffneri),
copal (Bursera cuneata), cuajiote (B. fagaroides
var. fagaroides), casahuate (Ipomoea murucoides),
nopal chamacuero (Opuntia tomentosa), encino
(Quercus frutex), tronadora (Tecoma stans), izote
(Yucca filifera) y Nolina parviflora. El estrato ar-
bustivo esta bien representado por la ufia de
gato (Mimosa biuncifera), Brongniartia intermedia,
lengua de vaca (Buddleja sessiliflora), cabello de
angel (Calliandra grandiflora), espinosilla (Loeselia
mexicana), huizache (Havardia leptophylla), entre
otros. El estrato herbaceo es muy abundante,
especialmente en temporada de lluvias; entre
los elementos que lo componen podemos en-
contrar al mirasol (Cosmos bipinnatus), Dyschoriste
microphylla, clavel del monte (Silene laciniata),

Echeandia mexicana, colorin negro (Erythrina
leptorhiza), Evolvulus postratus, Gaura hexan-
dra, Juanita (Helianthemum glomeratum), flor
de arana (Hymenocallis harrisiana), coquito
(Ipomoea capillacea), estrella, flor de San Juan
(Milla biflora), acamayo (Sprekelia formosissi-
ma), Dichromanthus cinnabarinus y Tigridia van-
houttei subsp. vanhouttei, entre muchas otras.

A pesar de tratarse de un ecosistema seco, la
presencia de trepadoras no es rara, por lo que
se pueden hallar los farolitos (Cardiospermum
halicacabum), tripas de Judas (Cissus verticillata),
Cologania angustifolia, Dioscorea galeottiana,
Gonolobus uniflorus, Phaseolus coccineus y la
hierba del zorro (Gaudichaudia cynanchoides),
entre otras.

En la sierra de Guadalupe y el cerro de la
Estrella se pueden encontrar bosquetes abier-
tos de casahuate (lpomoea murucoides) o de
copal (Bursera cuneata), asi como elementos
aislados y dispersos de huizache (Acacia
farnesiana) y mezquite (Prosopis laevigata),
aunque estas (ltimas son especies muy raras
en la ciudad. La presencia de estas especies
junto con la sangre de grado (Jatropha dioica)
y el zopilocuahuitl (Cedrela dugesii), fortalece
la hipédtesis de Rzedowski y colaboradores
(2001) acerca de que todas ellas representan
probables reliquias del bosque tropical



Figura 13. a) Ala de dngel (Begonia gracilis), especie tipica del matorral xeréfilo del Pedregal de San Angel, y b) maravilla del cerro (Mirabilis
longiflora), herbécea tipica del matorral xeréfilo de la sierra de Guadalupe. Foto: ].E. Rivera Herndndez.

caducifolio que en épocas pasadas debid ha-
ber existido en la cuenca de México.

Vegetacion acuatica y subacuatica. En el
pasado, este tipo de vegetacion era abundan-
te tanto en la ciudad como en la cuenca de
México, debido a la extensién de la zona lacus-
tre. Actualmente, a pesar del avance de la
mancha urbana sobre los ambientes natura-
les, atin quedan remanentes representativos
de este tipo de vegetacion, principalmente en
las delegaciones Xochimilco y Tlahuac (figura
14), que ocupan una superficie de poco masde
1000 haen las partes mas bajas de la entidad,
al pie de las montafias del sur, a unos 2 250
msnm (Rivera y Espinosa 2007). El tipo de ve-
getacion conocido como bosque de galerfa
esta conformado por diferentes especies arb6-
reas que tienen afinidad con sitios hiimedos,
por lo que habitan a lo largo de arroyos de
montafiay pequefas zonas inundables en las
zonas montafosas, y se distribuyen, tanto en
la vegetacion acudtica de Xochimilcoy Tlahuac
como a orillas de los arroyos de montana. De
acuerdo con la regionalizacién, este tipo de
vegetacion estd incluido en la region de los Hu-
medales de Xochimilco y Tlahuacy, en mucha
menor proporcion, la vegetacién acuatica que
prospera en las orillas de arroyos de montafia se
ubica en la regién de Bosques y Cafiadas.

Flora y vegetacion

En los canales de Xochimilco y Tlahuac
predominan los tulares de espadafia o tule
(Typha latifolia) y de tule (Schoenoplectus
californicus), aunque también es comun la
presencia de las siguientes especies: chilillo
(Polygonum anfibium var. stipulaceum), Cyperus
semiochraceus, ombligo de venus (Hydrocotyle
ranunculoides), lechuga de agua (Pistia stratiotes),
berro (Berula erecta), ninfa (Nymphaea mexicana);
(hgura 15), apalacate, orejilla (Hydromystria
laevigata), Myriophyllum aquaticumy estrella de
agua (Jaegeria bellidiflora). Las especies flotan-
tes son comunesy a veces forman espesas ca-
pas de diferentes especies de lentejilla y
chichicastle (Lemna spp.) y helecho de agua
(Azolla filiculoides), incluso llegan a cubrir por
completo los espejos de agua de los canales.
Una mencién aparte merece el lirio (Eichhornia
crassipes), especie invasora no nativa de México
que en ocasiones llega a cubrir por completo
los canales, convirtiéndose en un problema
para el equilibrio natural de este ecosistema,
ya que su abundancia promueve el estableci-
miento de condiciones andxicas, reduce la
iluminacién y no permite el calentamiento
del cuerpo de agua por irradiacién, ademas
de causar diferentes problemas al hombre,
entre ellos, al dificultar la navegacién (Orozco-
Segoviay Vazquez-Yanes 1993).
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Figura14.a) Vista aérea de los canalesy chinampas de Xochimilco, y b) vista de un canal de Xochimilcoy suvegetacién acuaticay subacuatica.
Fotos: ).E. Rivera Hernandez.
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Por otro lado, entre las especies herbaceas
que prosperan en las orillas de los arroyos y
pequeias zonas inundables de montafa, se
registran Juncus spp., Carex spp., nextamalxé-
chitl o pata de leén (Ranunculus spp.), Veronica
spp., Epilobium ciliatum, Mimulus glabratus,
cola de caballo (Equisetum hiemale var. affine)
y Cardamine obliqua. Existe también la vegeta-
cién lefiosa o de galeria que prospera ala orilla
de canales y arroyos, como el ahuejote (Salix
bonplandiana), especie tipica de Xochimilco y
Tlahuac, utilizada para retener el suelo de las
chinampas. Del mismo modo, formando parte
de la vegetacion de galeria de los diferentes
arroyos de la Ciudad de México encontramos
al ahuehuete (Taxodium mucronatum), aile
(Alnus acuminata), fresno (Fraxinus uhdei) y ja-
rilla (Baccharis salicifolia).

Importancia ecoldgica, econémica
y cultural

Desde el punto de vista ecoldgico, los bosques
del surde la Ciudad de México representan un
importante corredor biolégico (espacio geo-
grafico en donde existe conectividad entre
ecosistemas naturales y modificados, para
asegurar el mantenimiento de la diversidad
biolégica y sus procesos ecolégicos y evoluti-
vos, a través de la migraciony la dispersion de

Figura 15. Ninfa (Nymphaea mexicana), planta acudtica
que se encuentra protegida por la NOM-059-SEMARNAT-
2010 bajo la categoria de amenazada. Foto: ).E. Rivera

Hernandez.

las especies de flora y fauna silvestre, conasio
2012), junto con los bosques de Morelos al sur
y los del Estado de México al este y oeste. Las
extensiones de bosque de Abies (oyamel) en la
Ciudad de México y su extension hacia More-
los y el Estado de México son las mas impor-
tantes en el pafs en cuanto a su extension
(Rzedowski, 1978); (figura 16). De la misma
manera, son importantes los bosques de Pinus
(pino) y matorrales xeré6filos que se extienden
hacia el estado de Morelos y que forman un
continuo con el anp Corredor Biolégico Chichi-
nautzin (CONANP 2011).



Los bosques de la Ciudad de México pres-
tan importantes servicios ecosistémicos, entre
ellos: la captacion, filtracién y mejoramiento
de la calidad del agua, el control de los ciclos
hidroldgicos, la generacion de oxigenoy asimi-
lacién de diversos contaminantes, el manteni-
miento de |a calidad gaseosa de la atmoésfera
(lacual ayuda a regular el clima), la generacién
y conservacion de suelos fértiles, proporcionan
alimentos, materias primasy recursos genéti-
cos, medicinales y ornamentales, son un refu-
gio para la vida silvestre y la conservacién de
la biodiversidad y representan espacios natu-
rales con belleza escénica para la recreacion,
investigacion cientifica y educacion, entre
muchos otros (De Groot et al. 2002, Hassan et
al. 2005, Fisher et al. 2009).

Desde el punto de vista econémico y
cultural, los bosques de la ciudad cuentan con
un decreto presidencial de veda forestal desde
el afio de 1947, el cual limita el aprovechamien-
to de este recurso, destinandose estos bosques
a su conservacion y prestacion de servicios
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ecosistémicos (Presidencia de la Republica
1947). Por otra parte, existen muchas especies
de plantas que proporcionan alimentos,
materias primas (madera) y recursos genéticos
(semillas), medicinales y ornamentales que
tienen una gran importancia econémica y
cultural. Estudios sobre aspectos etnobotani-
cos realizados en diferentes pueblos de la
localidad mencionan 186 especies tiles, entre
las que destacan las medicinales con mas de
130, muchas de ellas con mas de un tipo de uso
(Ruiz 1989, Castillo 1991, Valdivia 2006, Garcia
2008). Entre las plantas atiles podemos
mencionar el pericon (Tagetes lucida; figura 17,
medicinal), cola de caballo (Equisetum hyemale
subsp. affine; medicinal), mil en rama (Achillea
millefolium; medicinal), girasol morado (Cosmos
bipinnatus; ornamental), gordolobo (Gnaphalium
semiamplexicaule; medicinal), nopal de castilla
(Opuntia ficus-indica; comestible), encinos
(Quercus spp.; combustible y maderable), entre
muchas otras (Ruiz1989, Castillo 1991, Valdivia
2006, Garcia 2008).

Figura16. Vista panoramica de los bosques de Abies (oyamel) en la delegacién Cuajimalpay su extension hacia el Estado de

México. Foto: ].E. Rivera Hernandez.
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A pesarde que la Ciudad de México es la urbe
mas desarrollada y cosmopolita del pais, aln
aloja en pueblosy barrios a grupos de poblacién
nativa, principalmente de la cultura nahua, en
las delegaciones Milpa Alta, Xochimilco,
Tlahuac, Tlalpan y Magdalena Contreras
(Wacher 2006). Dada la estrecha relacién que
guardan las comunidades indigenas con los
bosques en los que habitan, no es coincidencia
queen estas delegaciones es donde se ubican los
bosques mas extensos y mejor conservados de
la ciudad (Wacher 2006, Yanes 2007), pues se ha
comprobado que las comunidades indigenas
poseen estrategias de conservacion tradiciona-
les para lograr un uso sustentable de sus
recursos (Alcantara-Salinas 2011).

Situacién y estado de conservacion
actual

Hasta el momento no existen estudios que
monitoreen o determinen el estado de con-
servacion de los ambientes naturales de la
Ciudad de México; el esfuerzo mas cercano a
este tema es la actualizacién del Programa
General de Ordenamiento Ecolégico (UAEM
2012), en el cual, sin embargo, no se realizé
un analisis especifico sobre el tema. No obs-
tante, es un hecho que la creciente urbaniza-
ciéon que enfrentan estos ecosistemas
representa problemas como el cambio de
uso de suelo para cultivos, cria de ganado y
contaminacion, tanto atmosférica como de

Figura17. Pericdn (Tagetes lucida), planta utilizada para cocer los elotes y para tratar malestares estomacales. Foto: ].E. Rivera Hernandez.



residuos sélidos y liquidos (Rivera y Flores
2013). A pesar de esto, estos ecosistemas aln
conservan gran parte de la biodiversidad que
resguardan desde hace cientos de afos y
presentan un grado de conservacién acepta-
ble si consideramos la presiéon que ejercen
las diferentes actividades humanas. De esta
manera, algunos ambientes naturales aln
resguardan la mayorfa de sus especies carac-
teristicas (que son propias y dan identidad a
cada tipo de vegetacion), sobre todo aquellos
ambientes que se encuentran mas alejados
del area urbana. Por ejemplo, los bosques de
Abies (oyamel) de la delegacién Milpa Alta
representan los bosques mejor conservados
de la ciudad, debido principalmente a su
poca accesibilidad y alejamiento de los asen-
tamientos humanos. Por otro lado, los enci-
naresy matorrales de la sierra de Guadalupe,
cerro de la Estrellay la delegacién Xochimil-
co, asi como los humedales de Xochimilco,
que se encuentran en zonas cercanas a la
urbanizacion, presentan un bajo estado de
conservacion y representan los ecosistemas
mas amenazados en la ciudad.

Finalmente, cabe mencionar que en el Par-
que Nacional Desierto de los Leones, ubicado
en la regién Bosques y Cafadas, existe una

Figura18.Vistadelazonaincendiada del Parque Nacional Desierto de los Leones, donde se observa la regeneracién natural

Flora y vegetacion

zona de aproximadamente 500 ha, la cual fue
afectada por losincendios de 1998 y que actual-
mente presenta un estado de recuperacion
bastante avanzado, tanto de regeneracion na-
tural, como por las acciones de reforestacién
que se han llevado a cabo en estos sitios a tra-
vés de los afios, principalmente con especies
nativas (Riveray Flores 2013). Estos arboles atin
no alcanzan la altura suficiente para observarse
a la distancia, pero basta acercarse para darse
cuenta del proceso de recuperacién que ahi se
esta llevando a cabo (figura18).

Problemadtica y amenazas

Como lo describen Riveray Flores (2013), debi-
do a la proximidad de la urbanizacién de la
Ciudad de México, los ambientes naturales
estan expuestos a diferentes presiones, las
cuales se enlistan y describen brevemente a
continuacion:

Contaminacién ambiental. Esta proble-
matica es la principal que afecta tanto a los
bosques como a la Ciudad de México (figura
19). La contaminacién afecta principalmente
alos bosques del sur del territorio, especifi-
camente, a los de Abies (oyamel) y, en menor
proporcidn, a los de Pinus (pino). La zona

de oyamely la reforestacién con Pinus ayacahuite. Foto: ].E. Rivera Herndndez.
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mas afectada es la del poniente, principal-
mente el Parque Nacional Desierto de los
Leones y la cahada de Contreras, en donde
los vientos dominantes llevan los contami-
nantesy, ademas, las condiciones topogra-
ficas y altitudinales de la zona promueven
que las emisiones pasen ahi gran parte del
dia. Entre las caracteristicas que presentan
los arboles afectados estan la disminucion
en el follaje, el crecimiento desmedido por
exceso de compuestos de nitrégeno (Smith
y Smith 2001) y un amarillento de las hojas
(moteado clorético), producido por los altos
niveles de ozono (Ciesla y Macias 1987); (fi-
gura 20).

Acumulacion de residuos sélidos y liqui-
dos. Cada vez es mas com(n encontrar acu-
mulaciéon de estos residuos en las areas
naturales del norte y sur de la localidad, es-
pecialmente, en aquellas que son utilizadas
como zonas turisticas o de esparcimiento.
Los residuos sélidos provienen principalmen-
te de estas actividades turisticasy de recrea-
cion (en sitios como la cafnada de Contreras
por el rio Magdalena, al volcan Ajusco o al
cerro de la Estrella), aumentando considera-
blemente su volumen en temporada vacacio-
nal. Los residuos también provienen de las
acciones de reforestacion (bolsas negras) y
en algunas zonas, como la zona de barrancas
del poniente, los residuos liquidos emanan
de un gran nimero de descargas de aguas
residuales de casas-habitacion.

Incendios forestales. Los incendios han
sido a través del tiempo la principal amenaza
para los bosques del planeta. En México, cada
afno los bosques, matorrales y pastizales es-
tan amenazados por los incendios forestales,
especialmente en los afios en donde la tem-
porada de sequia es muy marcada o muy
larga. En la Ciudad de México, todos los in-
cendios forestales son provocados por la
mano del hombre, ya sea intencional o acci-
dentalmente. Las zonas que mas cominmen-
te se incendian son las de pastizales y pinos
de montana (que tienen el suelo cubierto por

pastizal) y que se ubican en la regién Bosques
y Cafiadas, seguidas en importancia por las
zonas de humedales de las delegaciones Xo-
chimilco y Tlahuac (en la regién de Humeda-
les de Xochimilco y Tldhuac). Durante el afio
2012, se registraron 357 incendios forestales
con una superficie afectada de 360 ha, con un
promedio porincendio de1.01 ha. Sin embar-
go, todas las areas naturales de la ciudad han
presentadoy continian presentando eventos
de incendios (CORENA 20124).

Invasion de la mancha urbana y agricola.
Evidentemente, la mayor parte de los proble-
mas antes mencionados son provocados por la
presencia del ser humano en la frontera de los
ambientes naturales, a los que se suman pro-
blematicas originadas por asentamientos re-
gulares e irregulares en tierras de vocacién
forestal (figura 21). Aunado a esto, la expansion
de la frontera agropecuaria, las invasiones, la
caza furtiva y clandestina y la construccion de
diversas vias de comunicacién representan
importantes barreras para el desplazamiento
de muchas especies de flora y fauna silvestres.
Estos problemas han causado la disminuciény
pérdida del habitat de numerosas especies,
provocando a su vez que muchas especies de
flora y fauna estén en riesgo de desaparecer
localmente, como lo mencionan Rzedowski y
Rzedowski (1993).

Oportunidades y acciones
de conservacion

Como respuesta a las diferentes problematicas
ya mencionadas, tanto el Gobierno Federal, a
través de la Comision Nacional Forestal
(conaror) y la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (semARNAT); como el gobier-
no local, a través de la Comision de Recursos
Naturales (corena), la Secretaria del Medio
Ambiente (sma), Gobierno del Distrito Federal
(cDF), e incluso la sociedad civil y los pueblos
propietarios de los bosques, han tomado una
serie de acciones para garantizar la conserva-
cion de la biodiversidad y los ambientes
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Figura19. Vista de la Ciudad de México desde la carretera al Desierto de los Leones, a las 8:30 a.m. Foto: ].E. Rivera Hernandez.

Figura 20. Efecto de la contaminacién por ozono, sobre las aciculas de los pinos. Foto: ].E. Rivera Herndndez.
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urbana sobre las dreas naturales. Foto: ].E. Rivera Hernandez.

naturales de la ciudad, de los que podemos
mencionar los siguientes (Riveray Flores 2013):

El establecimiento del Sistema de Areas
Naturales Protegidas (sianp). El sistema fue
establecido por la sma. Actualmente esta com-
puesto por 22 aNp (dos de ellas con doble de-
creto), entre las que sobresalen cuatro reservas
ecolégicas comunitariasy un area comunitaria
de conservacién ecolégica (figura 22). En total,
en la Ciudad de México se encuentran protegi-
das un poco mas de 26 000 ha (coreNa 2012b;
para profundizar en este tema se recomienda
ver Areas Naturales Protegidas en esta obra).
Esimportante mencionar la Reserva Ecolégica
del Pedregal de San Angel que mantiene la
Universidad Nacional Auténoma de México,
pues representa la Gnica area protegida parti-
culary la cual protege una importante super-
ficie de matorral xerdfilo del Pedregal de San
Angel, ubicado en las partes mas bajas de la
ciudad.

Figura 21. Vista panoramica del cerro del Judio (Parque Nacional Lomas de Padierna), notandose las invasiones y el avance de la mancha

Acciones de reforestacién, prevencion y
atencion a incendios forestales, sanidad fo-
restal, ordenamiento ganadero, reconver-
sién productiva y obras de conservacién de
suelo y agua. Estas acciones se llevan a cabo
por las diferentes instancias de gobierno
(coNAFOR, CORENA-sMA y delegaciones politicas),
apoyadas por las comunidades rurales del sur
de la localidad, quienes tienen una participa-
cion activa en cada una de estas actividades,
siendo las comunidades las encargadas de la
vigilancia, brigadas para el combate de incen-
dios forestales, reforestacion comunitaria y
otros proyectos productivos y de conservacion
que son amigables con el medio ambiente
(produccién de pinos de navidad, produccién
de cultivos en invernadero, reproduccién de
peces en estanques, etc.) y que con su ejecu-
cién se promueve la conservacion de los recur-
sos naturales y se detiene el avance de la
frontera agricolay el cambio de uso de suelo.



Figura 22. Vista del volcan Ajusco (Parque Nacional Cumbres del Ajusco), desde la Reserva Ecol6gica Comunitaria de San Nicolds Totolapan,
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una de las mas recientes ane de la Ciudad de México. Foto: ].E. Rivera Hernandez.

El Gobierno de la Ciudad de México, a través
de la sepema, cuenta con uno de los viveros fores-
tales mas grandes de Latinoamérica que produ-
cearbolesy arbustos para la reforestacion de la
entidad y los estados circunvecinos. Este vivero
tiene capacidad para producir 30 millones de
plantas al afio, aunque su produccién anual
promedio real es de ocho millones, de 34 espe-
cies nativas (Encinas 2006, Montes 2010, CORENA
2012¢). Por otra parte, la senema ha creado la Di-
reccion de Educacion Ambiental con diferentes
centros (Acuexcomatl en Xochimilco, Yautlica
en la sierra de Santa Catarinay Ecoguardas en
el camino al Ajusco), ademas de mantener la
red de ciclovias de la Ciudad de México. Se rea-
lizan diferentes proyectos de educacién am-
biental (figura 25) y ecoturismo comunitario
llevadas a cabo tanto por el gobierno local como
por las comunidades rurales de la Ciudad de
México, los cuales representan iniciativas

valiosas para la conservacion de los bosques y
una alternativa productiva para realizar un
aprovechamiento indirecto de los recursos na-
turales.

Conclusion

La flora de la Ciudad de México es muy impor-
tante por la cantidad de especies que habitan
en su territorio (1607), las cuales representan
casi 70% de la flora que habita en toda la
cuenca de México. Adicionalmente, casi 40%
de sus especies son endémicas de Méxicoy 25
se encuentran bajo alguna categoria de riesgo
segln la NoM-059-SEMARNAT-2010, lo cual resal-
ta laimportancia de su conservacion.

Enla Ciudad de México, se pueden encontrar
todos los tipos de vegetacion descritos para la
cuenca de México, que representan a seis de los
10 tipos que existen en nuestro pais. Esto tiene
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mayor relevancia si tomamos en cuenta que la
ciudad representa apenas 0.1 % de la superficie
de México (INecl 2012). La Ciudad de México,
junto con el estado de Morelos y el Estado de
Meéxico, resguardan las mas grandes superfi-
cies de bosque de oyamel del pais.

Esta importante diversidad vegetal y de
ambientes se ve amenazada por la proximidad
de la Ciudad de México y una serie de proble-
maticas derivadas, siendo la masimportante la
contaminaciéon ambiental. El hecho de que los
ambientes naturales estén tan cerca de la ciu-
dad hace que laimportancia de éstos aumente,
pues brindan importantes servicios ambienta-
les que permiten la subsistencia de la gran
ciudad. Por esa razén, es muy importante que
los gobiernos federales y locales, asi como la
sociedad civil en general, tomen cartas en el

Figura 23. Acciones de educacién ambiental in situ, en apoyo a la conservacion de los bosques. Foto: J.E. Rivera Herndndez.

asunto, llevando acciones tales como la protec-
cion y conservacion de los relictos de bosque
mes6filo de montana de la cafiada de Contre-
ras, o bien, procuren la conservacion de aque-
llas especies que se encuentran en alguna
categoria de riesgo, ademas de |a restauracion
apropiada de los ambientes naturales con es-
pecies nativasy en sitios adecuados, entre otras
acciones prioritarias. La conservacion de la
flora y vegetacion nativa favorecera en gran
medida la subsistenciay viabilidad de la Ciudad
de México. A pesar de que los esfuerzos realiza-
dos hasta el momento han sido importantes,
se debe priorizar la conservacion de los recur-
sos naturales de esa entidad, pues mientras la
prioridad sean los asuntos politicos y econémi-
cos, los esfuerzos siempre seran limitados.



Agradecimientos

A miinstitucion, el Centro de Estudios Geogra-
ficos, Biolégicos y Comunitarios, s.c. (GEoBicom,
s.c.), por brindarme suapoyoy el tiempo parala
redaccion de este capitulo. A Feliza Ramoén,
Abel F. Vargas y los revisores anénimos que

Flora y vegetacion

enriquecieron el manuscrito final con sus co-
mentarios y correcciones. Finalmente a la cona-
BIO, por la invitacidn a escribir este capitulo, que
representa una valiosa oportunidad para
compartir experiencias y observaciones sobre
los ambientes naturales de la Ciudad de México
y su flora.

Referencias

Alcantara-Salinas, G. 2011. A comparative study of Cuicatec and
Zapotec Ethno-ornithology, with particular reference to
contextual variation in a time of environmental and social
change in Oaxaca, México. Tesis doctoral en Etnobiologia.
Universidad de Kent, Reino Unido.

Arreguin-Sanchez, M.L,, R. Ferndndez Nava y D.L. Quiroz-
Garcia. 2004. Pteridoflora del Valle de México. sep/ipN.
Beard, ).S.1946. Los climax de vegetacion en la América tro-
pical. Revista de la Facultad Nacional Agronémica de Mede-

Ilin 6:225-293.

Castillo, C.1991. Estudio de las plantas medicinales en el pueblo
dela Magdalena Petlacalco, Tlalpan, D. F. Tesis de licencia-
tura en Biologia. Facultad de Ciencias, unam. México.

Ciesla, M. y).E. Macias. 1987. Desierto de los Leones: A forest
in crisis. American Forest 93 (11/12): 29-31.

conagio. Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad. 2012. Corredores biolégicos. Biodiversidad
Mexicana. En: <http://www.biodiversidad.gob.mx/corredor/
corredoresbio.html>, iltima consulta: 8 de octubre de 2013.

conanp. Comisién Nacional de Areas Naturales Protegidas.
2011. Cobertura de las dreas naturales protegidas fede-
rales de méxico. En: <http://www.conabio.gob.mx/infor-
madcion/gis/>, Gltima consulta: 4 dejunio de 2012.

coreNa. Comisidn de Recursos Naturales del Gobierno del
Distrito Federal. 20124. Incendios forestales. Notas dia-
rias. Direccién General de la Comisién de Recursos Na-
turales. Gobierno del Distrito Federal. En: <http://www.
sma.df.gob.mx/corena/>, Gltima consulta: 26 de noviem-
bre de 2012.

—— 2012b. Areas naturales protegidas del p.r. Reporte in-
terno. Coordinacién de Areas Naturales Protegidas, Di-
reccién General de la Comisidén de Recursos Naturales,

Secretaria del Medio Ambiente, Gobierno del b.r.

——. 2012c¢. Vivero de San Luis Tlaxialtemalco. Direccion
General de la Comisién de Recursos Naturales. Gobierno
del Distrito Federal. En: <http://www.sma.df.gob.mx/co-
rena/>, Gltima consulta: 27 de noviembre de 2012.

De Groot, R.S., M.A. Wilsony R.M.]. Boumans. 2002. A typo-
logy for the classification, description and valuation of
ecosystem functions, goods and services. Ecological
Economics 41:393-408.

Encinas, A.2006. El vivero San Luis Tlaxialtemalco cuenta con
el desarrollo tecnolégico mas importante de América
Latina. Transcripcion del martes, 13 de junio. Direccidn
de Comunicacion Social del cor. En: http//www.comsoc.
df.gob.mx, dltima consulta: 27 de noviembre de 2012.

Espejo-Serna, A., A.R. Lopez-Ferrari e I. Salgado-Ugarte.
2004. A current estimate of angiosperm diversity in
Mexico. Taxon 53(1): 127-130.

Fisher, B., R.K. Turnery P. Morling. 2009. Defining and classi-
fying ecosystem services for decision making. Ecological
Economics 68: 643-653.

Garcia, Y.2008. Las plantas iitiles de la cuenca del rio Magdalena,
D. F. Una guia ilustrada. Tesis de licenciatura en Biologia.
Facultad de Ciencias, unam.

Gobierno del Distrito Federal. 2000. Programa General de
Ordenamiento Ecolégico del Distrito Federal 2000-2003.
Secretaria del Medio Ambiente, Comisién de Recursos
Naturalesy Desarrollo Rural.

Hassan, R. Scholes y N. Ash (eds.). 2005. Ecosystems and hu-
man well-being: current state and trends: findings of the
condition and trends working group Volume |. Island Press

and Millennium Ecosystem Assessment.

47




La biodiversidad en la Ciudad de México

48"

Al

INEGI. Instituto Nacional de Estadistica y Geografia. 2012. In-
formacion por entidad. Distrito Federal. En: http://cuen-
tame.inegi.org.mx/monografias/ informacion/df/ territorio/
default.aspx’tema=me&e=09, tiltima consulta: 5 de diciem-
bre de 2012.

Koleff, P.y]. Soberén. 2008. Patrones de diversidad espacial
en grupos selectos de especies. pp. 323-364 En: Capital
natural de México, vol. I: Conocimiento actual de la biodiver-
sidad. conasio, México.

Miranda, F.y E. Hernandez X. 1963. Los tipos de vegetacion
de Méxicoy su clasificacion. Boletin de la Sociedad Botani-
ca de México 28: 29-179.

Montes, R. 2010. El vivero mas grande de América Latina esta
en Xochimilco. Medio Ambiente / Distrito Federal. InfoRu-
ral. En:http://www.inforural.com.mx/spip.phparticle61582,
Gltima consulta: 27 de noviembre de 2012.

Orozco-Segovia, A.y C. Vazquez-Yanes. 1993. Especies invaso-
vas: Su impacto sobre las comunidades bidticas. Pronatura
y Conservation International México, A. C.

Presidencia de la RepUblica. 1947. Decreto de veda indetermi-
nada para los bosques del Distrito Federal. Diario Oficial
de la Federacién (por). Publicado el 12 de marzo de 1947
en el Diario Oficial de la Federacién. Ultima reforma.

Rivera, J.E.y A. Espinosa H. 2007. La flora y vegetaci6n del
Distrito Federal. pp. 231-253. En: Biodiversidad de la Faja
Volcdanica Transmexicana. Luna V., 1.,1.J. Morrone y D. Es-
pinosa O. (eds). cONABIO/ UNAM.

——. 2011. Nueva informacién sobre registros recientes de
las familias Meliaceae, Poaceae y Viscaceae en la flora
fanerogamica del Distrito Federal, México. Revista
Cientifica upo Agricola11(1): 1-6.

Rivera,].E.y N. Flores-Hernandez. 2013. Flora y Vegetacion del
Distrito Federal. Conservaciény Problematica. Centro de
Estudios Geograficos, Bioldgicos y Comunitarios, s.c. y
Universidad Auténoma Metropolitana-lztapalapa.

Ruiz, L.C.1989. Contribucion al estudio de las plantas medicinales
de la Delegacion Xochimilco, p. r. Tesis de licenciatura en
Biologia. Facultad de Estudios Superiores Zaragoza,
UNAM.

Rzedowski, ). 1966. Vegetacion del Estado de San Luis Potosi.
Acta Cientifica Potosina 5:5-291.

——.1978. Vegetacién de México. Editorial Limusa. Primera

Edicién. México, p.F.

——.1996. Andlisis preliminar de la flora vascular de los
bosques mesbéfilos de montafia de México. Acta Botdnica
Mexicana 35:25-44.

Rzedowski, J. y G.C. de Rzedowski. 1989. Sinopsis numérica
de la flora fanerogamica del Valle de México. Acta Botd-
nica Mexicana 8: 15-30.

——.1993. Datos sobre la dindmica de la flora fanerogamica
del Valle de México, con énfasis en especies nativas ra-
ras, en peligro de extincién y aparentemente extintas.
Acta Botdnica Mexicana 25: 81-108.

Rzedowski, G.C. de, ]. Rzedowski, et al. 2001. Flora faneroga-
mica del Valle de México. 22 Edicion. INEcoL/conABIO, Patz-
cuaro, México.

Sanchez, 0.1968. La flora del Valle de México. Editorial Herrero,
s.A. México.

SEMARNAT. Secretaria del Medio Ambientey Recursos Natura-
les. 2010. Norma Oficial Mexicana NOM 059 SEMARNAT 2010.
Publicada el 30 de diciembre de 2010 en el Diario Oficial
de la Federacién. Texto vigente.

Smith, R.L.y T.M. Smith. 2001. Ecologia. Pearson Educacidn,
s.A. 4% Edicion. Madrid.

uaem. Universidad Auténoma del Estado de Morelos. 2012.
Actualizacién del Programa General de Ordenamiento
Ecolégico del Distrito Federal. Fase de caracterizacion.
Cobierno del Distrito Federal y Universidad Auténoma
del Estado de Morelos.

Valdivia, E. 2006. Recoleccién de la flora medicinal del sureste del
DF, México. Tesis de licenciatura en Biologia. Facultad de
Ciencias, UNAM.

Villasefior,).L. 2003. Diversidad y distribucién de las Magno-
liophyta de México. Interciencia 3(28): 160-167.

Villasefior, J.L. y E. Ortiz. 2014. Biodiversidad de las plantas
con flores (Division Magnoliophyta) en México. Revista
Mexicana de biodiversidad, Supl. 85: S134-S142

Wacher, M.M. 2006. Nahuas de Milpa Alta (Pueblos indigenas
del México contemporineo). Comision Nacional para el
Desarrollo de los Pueblos Indigenas (co1). México.

Yanes, P.E. 2007. El desafio de la diversidad. Los pueblos indige-
nas, la Ciudad de México y las politicas del Gobierno del Dis-
trito Federal, 1998-2006. Tesis de maestria en Gobiernoy
Asuntos Publicos. Facultad de Ciencias Politicas y Socia-

les, unam. México.



VERSION GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA

0%

o © o










VERSION GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA



Resumen

Ciudad de México alberga 7% de todas las especies de plantas

vasculares del pais, incluyendo 229 especies que son endémicas

para México. Ocupa el lugar 27 en cuanto a riqueza de plantas,
por encima de estados como Yucatdn o Quintana Roo. Algunas de las fami-
lias con mayor riqueza son las asteraceas, leguminosas, gramineas, orqui-
deas, euforbiaceas, labiadas y ciperaceas. Sin embargo, factores como la
contaminacion y pérdida de habitat amenazan a 25 especies vegetales
consideradas en alguna categoria de riesgo seglin la NOM-059-SEMARNAT-2010.
En esta seccidn se presentan estudios que muestran el conocimiento que
se tiene sobre la diversidad de la Ciudad de México, que van desde un re-
cuento histérico de los principales estudios floristicos de la cuenca de
México hasta el conocimiento mas reciente sobre los principales grupos
que se distribuyen en la entidad, como musgos y orquideas. En estos capi-
tulos también se presenta un diagnostico de las principales amenazas y
recomendaciones sobre acciones de conservacion para los grupos que se
encuentran amenazados o en peligro de desaparecer.

Existen registros del conocimiento y uso de las plantas de la entidad
desde tiempos prehispanicos, sin embargo en las cartas de Hernan Cortes
al Emperador Carlos v, se consideran los primeros registros sistematizados.
Esta seccion incluye un recuadro en donde se hace un recuento histérico de
los principales estudios floristicos de la cuenca de México. A continuacion
se hace un resumen de los aspectos mas relevantes de la diversidad de
hongosy plantas de la Ciudad de México:

Se tiene conocimiento de que las culturas prehispanicas conocian y
usaban los hongos. La revision mas reciente contabiliza un total de 264 es-
pecies de hongos macromicetos para la ciudad, y resalta que en el pais sélo
se conoce 5% del total de especies estimadas.

Los musgos son plantas pequenas que crecen en diversos sustratos, son
un grupo importante para la retencién de agua de lluvia y evitar la erosion y
es considerado como indicador de la salud ambiental. La revision mas recien-
te contabiliza una riqueza de 248 especies y variedades, localizados princi-
palmente en ambientes montafosos alrededor de la cuenca de México.
También hay 64 especies de musgos exclusivos de sustratos urbanos como
Bryum argenteumy Funaria hygrometrica, que se pueden encontrar en sustratos
urbanos como jardines, paredes, ladrillos y hasta coladeras. La lluvia 4cida,

Perdomo-Veldzquez, H. 2016. Resumen ejecutivo. Diversidad de hongos y plantas. En: La
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la contaminacion y la introduccién de especies exdticas son las principales
amenazas de los musgos de en la ciudad.

Los licopodios y helechos forman un grupo denominado pteridobiontes,
caracterizado por carecer de semillasy frutos. El listado actualizado de este
grupo para la entidad consta de 108 especies, que representan 6.6% de la
flora vascular en la ciudad. Las plantas de este grupo brindan diversos ser-
vicios ambientales como formadores de suelo, medicamentos o follaje en la
floristeria. Se calcula que 22% de las especies han desaparecido y que 44%
tienen fuerte riesgo de disminuir sus poblaciones, ademas que ninguna se
encuentra en la Norma Mexicana 059.

Las ocho especies de pinos presentes en la Ciudad de México representan
13% del total de especies en el pais y sus bosques cubren cerca de 8% de la
superficie de la ciudad, predominando en altitudes de 2 450 msnm. Los pi-
nos son habitat importante de muchas especies de animales, hongos, bac-
terias e incluso de otras plantas. En la entidad los bosques de pinos son
importantes para la recarga de acuiferos como el Gran Bosque de Agua,
ademas proveen la producciéon maderable mas importante del pais con
75%. La tala clandestina y los incendios forestales son dos de las diversas
amenazas de este grupo vegetal.

Los encinos se caracterizan por ser arboles lefosos que tienen hojas du-
ras, asi como frutos llamados nueces o bellotas, y pueden llegar a medir
hasta 60 metros. México es el pais con mayor niimero de especies de enci-
nos en el mundo con 180, 16 de las cuales se encuentran en la Ciudad de
México, y 13 de las cuales son endémicas al pais. Los bosques de encino se
localizan principalmente en la regién de Serranias de Xochimilco y Milpa
Alta, aunque también se registran en Bosques y Canadas, en la Sierra de
Guadalupey en Parques y Jardines Urbanos. Las raices de los encinos man-
tienen relaciones de cooperacion mutua con hongos formando estructuras
llamadas micorrizas, que hacen eficiente la toma de nutrientes del suelo. Se
estima que el follaje de un encino puede albergar hasta 258 especies de ar-
tropodos, y que la ciudad ha perdido 70% de la extension de los bosques de
encino por causa de la transformacién de terrenos para uso agricola o por
remplazo por otros arboles como eucaliptos.

Los arboles en general son elementos importantes de la vegetacion ur-
bana ya que proveen servicios ecosistémicos directos a los habitantes de las
ciudades. Se incluye un estudio en donde se hace un recuento histérico del
estado original de la cuenca de Méxicoy la introduccion paulatina de arbo-
les como el pirti (Schinus molle) y el olivo (Olea europaea), hasta los eucaliptos
(Eucalyptus spp.) y las casuarinas (Casuarina spp.); asi como una descripcion
de las especies arbdreas para cada una de las regiones de la entidad.

México es uno de los centros de riqueza de la familia Leguminosae (tam-
bién conocida como Fabacea). La Gltima revisién de este grupo de plantas
para la ciudad incluye 97 especies, de las cuales 53% son endémicas estrictas
del pais. De de éstas 35% tienen algln uso medicinal (palo dulce, Eysenhardtia
polystachya), ornamental (frijolillos, Lupinus spp.) o alimenticio (frijol ayocote,
Phaseolus coccineus). El colorin (Erythrina coralloides) y el trébol (Trifolium wormskioldii)
se encuentran en la categoria de amenazadas en la Norma Mexicana 059.



Resumen ejecutivo

La familia de las euforbiaceas esta conformada por plantas variadas que
incluyen hierbas, arbustos, arboles y trepadoras. En la Ciudad de México se
encuentran 33 especies concentradas en tres regiones: Bosques y Cafiadas,
ParquesyJardines Urbanos y Serranias de Xochimilco y Milpa Alta. La espe-
cie mas conocida de esta familia es la flor de nochebuena (Euphorbia
pulcherrima) y es cultivada por su importancia econémica, sin embargo,
otras especies como Croton adspersus, Stillingia zelayensis, Ditaxis pringlei,
son rarasy podrian llegar a desaparecer.

Las plantas labiadas (Lamiaceae) se caracterizan por sus pétalos que
aparentan ser un par de labios. México es uno de los paises con alta diversi-
dad de especies, con 60% de endemismos. La Ciudad de México tiene 45
especies que habita principalmente en bosques de encino y de coniferas. Su
importancia se debe a las sofisticadas interacciones que establecen con sus
polinizadoresy a la gran variedad de compuestos quimicos aromaticos que
producen como la menta (Mentha spp.) o el orégano (Origanum vulgare),
entre otras. La disminucion de sus habitats dificulta encontrar especies
como el mirto (Stachys globosa) y el té de monte (Clinopodium macrostemum).

Las orquideas son conocidas por la variacién notable de tamano y colo-
racion de sus flores, debido a los diferentes mecanismos de polinizacién. Es
una de las familias con mayor riquezay la entidad posee 69 especies. Desde
épocas prehispanicas se les ha dado uso para elaborar pegamento, aroma-
tizantey en el caso de la vainilla, como uno de los productos tropicales mas
rentables. Tres especies de orquideas nativas de la ciudad estan incluidas
en categorias de riesgo en la Norma Mexicana 059: Corallorhiza macrantha
y Galeottiella sarcoglossa como sujetas a proteccion especial y Bletia urbana
como amenazada.

La vegetacion acuatica juega un papel muy importante en el funciona-
miento de los ecosistemas lacustres y palustres. Su presencia en los distintos
habitats acuaticos es fundamental para el equilibrio y desarrollo de la vida
acuatica, por formar parte del alimento de herbivoros y omnivoros en las
redes tréficas, y servir de refugio de invertebrados, anfibios y aves. Se cal-
cula que debieron existir cerca de 70 especies de plantas acuaticas estrictas.
Actualmente la vegetacién acuatica de la Ciudad de México tiene una dis-
tribucion fragmentada por la desecacién de ambientes acuaticos, por lo que
se cuenta un maximo de 35 especies. Se reportan cuatro especies como
amenazadas en la Norma Mexicana 059: Sagittaria macrophylla, Triglochin
mexicanum, Lemna trisulca y Nymphaea mexicana. A pesar que la mancha
urbana cubre casi la mitad de la superficie de la entidad, los datos aqui
presentados dan cuenta de la gran diversidad vegetal que se distribuye en
una de las ciudades mas pobladas del mundo; y del papel crucial de este
grupo bioldgico en el mantenimiento de los servicios ecosistémicos (capta-
cion y filtracion de agua, por ejemplo) que sustentan a la poblacién de la
entidad.
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Diversidad de especies vegetales vasculares

Rafael Torres Colin

Descripcion

Las plantas vasculares se caracterizan por te-
ner un sistema de vasos conductores para
transportar el agua y sales minerales de las
raices a las hojas, asi como los nutrientes,
producto de la fotosintesis que se producen
en las hojas, hacia el resto de la planta. La
mayoria de éstas son terrestres y otras requie-
ren de un habitat acuatico. Los grupos que las
conforman son los helechos y licopodios
(plantas vasculares que se reproducen por
esporas), asi como gimnospermas (plantas sin
flor) y angiospermas (plantas con flor). El co-
nocimiento de la riqueza y diversidad de las
plantas vasculares en la Ciudad de México se
debe principalmente a los estudios realizados
por Sanchez (1979), Valiente y De Luna (1990)
y Rzedowskiy colaboradores (2001), en el valle
de México y la Reserva del Pedregal de San
Angel. El inventario mas completoy actualiza-
do de la flora vascular de la ciudad que se co-
noce hasta hoy es el de Rivera-Hernandez y
Flores-Hernandez (2013), cuyo trabajo esta

basado en la revision de mas de 8 300 regis-
tros de ejemplares botanicos de la entidad, de
donde obtuvieron una lista de 1 607 especies
de plantas vasculares.

Diversidad

En relacién a las estimaciones de riqueza de
angiospermas (también conocidas como Mag-
noliofitas), para México por estado (Villasefior
2003), la capital ocupa el lugar 27 en riqueza de
especies, por arriba de lo estimado para Quin-
tana Roo, Aguascalientes, Yucatan y Tlaxcala;
contiene aproximadamente 7% de todas las
especies de plantas vasculares que existen en
el pais es decir, 1 643 especies pteridobiontes
(helechos y licopodios; cuadro 1). Las astera-
ceas, leguminosas y gramineas (Poaceae), son
las familias mas relevantes por su riqueza de
especies en la ciudad, mismas que se encuen-
tran entre las 15 con mayor nimero de especies
nativas en la flora de México (Villasefior 2003).

Cuadro1. Riqueza de especies vegetales vasculares de México y su capital.

Grupo

Helechosy licopodios
Gimnospermas
Angiospermas

Total

México df}\:gi;ico % Nacional
1008 108 10.71
136 13 9.55
22351 1522 6.80
23495 1643 6.99

Fuente: helechosy licopodios (Tejero-Diez y Torres-Diaz, en esta obra); gimnospermas (Vévides 2000, Cernandty Pérez de la Rosa 2013); angiospermas para
México (Villasefior 2003); angiospermas para la Ciudad de México (Rivera-Hernandez y Flores Herndndez 2013)

Torres-Colin, R. 2016. Diversidad de especies vegetales vasculares. En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 11.

CONABIO/SEDEMA, México, pp.56-60.
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Cuadro 2. Familias de plantas vasculares mas relevantes por su riqueza y endemismo de especies en la flora

de Méxicoy su capital.

Especies en México (Villasefior

Familia 2003, excepto las que se indican Especies en la Ciudad de México

con otros autores)

Asteraceae 3021
Leguminosae 1850*°
Poaceae 1187
Orchidaceae 11458
Euphorbiaceae 826°¢
Lamiaceae 530
Cyperaceae 426
Fagaceae 180
Pinaceae 61

Especies en la Ciudad de México
y endémicas de México

314° 138"
97°¢ 52N
149F -
69°¢ 29°
33" -
45! 23°
73] -
16 € 132
8t 3R

Fuente: * (Sousay Delgado1998),  (Salazar et al. en esta obra), © (Martinez y Ginez, en esta obra), ° (Villasefiory Ortiz 2007), £ (Torres en esta obra), * (Ri-
vera-Hernandezy Espinosa-Henze, 2007), © (Salazaretal. en esta obra), " (Martinezy Ginezenestaobra),' (Carciaetal. en esta obra),’ (Rivera-Hernandez
y Espinosa-Henze 2007), “ (Romero-Mata y Cano-Santana en esta obra), - (Cernandt en esta obra), ™ (Villasefior y Ortiz 2007), M (Torres en esta obra), ©
(Salazaretal.en estaobra), P (Garciaetal. en esta obra), @ (Romero-Mata y Cano-Santana en esta obra), ® (Gernandt en esta obra)

Otras familias con un alto niimero de especies
son las orquideas, euforbiaceas, labiadas y ci-
peraceas (cuadro 2).

La informacién sobre el endemismo de es-
pecies vegetales en la Ciudad de México es
escasa, pero se conocen por lo menos 258 es-
pecies de plantas vasculares de la flora de la
entidad que son endémicas del pafs. Estas
pertenecen a algunas de las familias mas rele-
vantes por su riqueza o por su importancia
ecoldgica, como asteraceas, leguminosas, la-
biadas, asi como algunos encinos y pinos.

Importancia

Uno de los atributos de la riqueza vegetal en la
ciudad radica en el uso de algunas especies de
leguminosas como el frijol ayocote (Phaseolus
coccineus) en alimentacién, el palo dulce
(Eysenhardtia polystachya), como medicinal y la
pata de vaca (Bauhinia variegata L) muy utiliza-
da en horticultura ornamental. De la division
Lycopodiophyta son medicinales la cola de ca-
ballo (Equisetum spp.) y las doradillas
(Selaginella spp.). De las euphorbiaceas, la no-
chebuena (Euphorbia pulcherrima) se cultiva
ampliamente como planta ornamental.

Los pinos, oyameles y encinos son de los
componentes principales de los bosques tem-
plados y semihimedos (Gernandt, en esta
obra). México es un centro importante de ri-
queza y diversificacion tanto de pinos como
encinos (Valencia y Nixon 2004, Cernandt y
Pérez-de la Rosa, 20014). Estos bosques tienen
una gran importancia ecolégica porque alber-
gan una gran cantidad de especies que pro-
porcionan importantes servicios ambientales
a la ciudad, tales como captacion y filtracién
del agua, asimilaciéon de contaminantes, con-
servacion de suelos y de vida silvestre, propor-
cionan alimentos, materias primas, recursos
genéticos, medicinales, ornamentales, mate-
riales de construcciony elementos de refores-
tacién y ornato, también proveen de espacios
naturales para la recreacion, la investigacion
cientificay educacién ambiental (figura ).

Amenazas y oportunidades
de conservacién

En cuanto a las amenazas y conservacion de
esta riqueza vegetal, existen riesgos significa-
tivos para las distintas familias y en algunos
casos incluso se mencionan extinciones
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locales. Del total de especies vegetales en la
ciudad, 25 se encuentran en alguna categoria
de riesgo segln la NOM-059-SEMARNAT-2010
(Rivera-Hernandez y Flores Hernandez 2013).
La disminuciéon de grandes extensiones de
paisaje lacustre ocupadas por vegetacion
acuatica, debido al crecimiento de la zona
urbana y contaminacién por descarga de
aguas residuales a los cuerpos de agua, son el
ejemplo mas claro de la pérdida del habitaty
por consecuencia de especies bioldgicas en la
entidad, ya que del total de la riqueza de
plantas acuaticas, siete especies estan catalo-
gadas como vulnerables: Sagittaria macrophylla,
Triglochin mexicanum, Lemna trisulca, Wolffiella
gladiata, Zannichellia palustris, Nymphaea gracilis y
Nymphaea mexicana, (véase Lot, en esta obra). A
suvez, 43.5% de los helechos de la ciudad es-
tan en riesgo de disminuir sus poblaciones o
de extinguirse debido al impacto originado
por la actividad humana sobre las areas natu-
rales, aunque ninguna de estas especies se
encuentra en las listas oficiales de proteccién
(véase Tejero-Diezy Torres-Diaz, en esta obra).
En las especies conocidas como licopodios, el uso
de la cola de caballo (Equisetum spp.) y la doradilla
(Selaginella spp.) podria ser una amenaza para su
conservacion, yaque se sabe que la mayoria son
extraidas ilegalmente de su habitat para co-
mercializarlas como plantas medicinales.

En la familia de las leguminosas poco se
sabe del estado de conservacion de sus espe-
cies en la ciudad, y sélo el colorin (Erythrina

Figura1. Vista panoramica desde el cerro Teoca (Santa Cecilia Tepetlapa, delegacion Xochimilco) de los vallesy montafias de la Ciu-

dad de México, donde se alberga su riqueza de plantas vasculares. Foto: Miriam Patricia Ramirez de Anda.

coralloides) y el trébol (Trifolium wormskioldii),
que se distribuyen en la entidad, han sido
consideradas como especies amenazadas en
las politicas de proteccién ambiental (mien-
tras que el palo dulce (Eysenhardtia
polystachya), de esta misma familia, es muy
utilizado en la medicina tradicional, pero se
encuentra protegido dentro de la Reserva del
Pedregal de San Angel (véase Torres, en esta
obra) y en el bosque de Tlalpan.

Para Martinezy Ginez (en esta obra), ningu-
na especie de la familia euphorbiacea se en-
cuentra en riesgo; sin embargo, algunas se
consideran rarasy probablemente en un futu-
ro cercano puedan desaparecer de esta region.

En cuanto a la familia de las orquideas,
Corallorhiza macrantha y Galeottiella sarcoglossa,
estan consideradas como sujetas a proteccion
especial y Bletia urbana como amenazada en
la normatividad ambiental mexicana (semAr-
NAT 2010) y otras especies de esta familia ya
estan extintas localmente o estan en riesgo
de desaparecer de la entidad (véase Salazar
etal., en esta obra).

En cuanto a los pinos, oyameles y encinos,
ninguna de sus especies esta considerada en
riesgo; sin embargo las actividades humanas
amenazan seriamente la existencia de los
bosques que forman estas especies (véase
Gernandt, en esta obra), sefalando como
principales amenazas el cambio de uso de
suelo, la reduccion de las areas conservadas y
la explotacion excesiva. Es por ello que el



decreto de areas naturales protegidas es una
de las acciones basicas para lograr avances en
materia de conservacion de la flora vascular
de la entidad.

De acuerdo con la Comisién de Recursos Na-
turales (corena), la Ciudad de México cuenta con
24 areas naturales protegidas decretadas por la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegi-
das (anp), como el Corredor Bioldgico Chichinau-
tzin, Cumbres del Ajusco, Desierto de Los
Leones, La Sierra de Guadalupe y el Bosque de
Tlalpan, entre las mas conocidas, y Milpa Alta,
que aunque no es administrada por la coNaNP, es
considerada como area de proteccion (véase
Méndez et al., en esta obra). La Reserva del Pe-
dregal de San Angel no es un area oficialmente
protegida por el Gobierno de la Ciudad de Méxi-
co o las instituciones federales; sin embargo, es
resguardada por la Universidad Nacional Auté-
noma de México (UNaM) y alberga una cantidad
importante de especies que componen la biodi-
versidad de esta entidad como es el caso de las
orquideas, donde se distribuye 45 % de las espe-
cies de esta familia que se distribuyen en la ciu-
dad (Salazaretal., en esta obra).

Diversidad de especies vegetales vasculares

También es importante mencionar que,
como en algunos estados de la repiblica mexi-
cana, en el sur de la ciudad (Xochimilco), exis-
ten modelos de conservacién en los que
participan las comunidades y ejidos de la re-
gioén para impulsar su desarrollo (principal-
mente en produccién agricola), en armonia
con los recursos naturales que poseen (comu-
nicacién personal). Si bién todo lo anterior es
importante, es necesario realizar revaluacio-
nes a los programas de manejo existentes
(como el del ane Bosque de Tlalpan) para cono-
cer el verdadero impacto del sistema de anp y
de parques nacionales para su proteccion, so-
bretodo de las dindmicas poblacionales de
especies endémicas, de aquellas que tienen
alglin usoy las catalogadas en alguna catego-
ria de riesgo. Dichos estudios brindaran una
base sélida que permitira conocer el estatus
de conservacion de las especies e instituir
programas adecuados para lograr la recupe-
racion de las poblaciones, en especies amena-
zadas por las actividades humanas.
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En México existen registros del conocimiento
y uso de distintas plantas desde tiempos pre-
hispanicos, sin embargo los primeros registros
de manera sistematizada en espafiol se pue-
den encontrar a partir de las Cartas y relaciones
de Hernan Cortés al emperador Carlos V (1519-
1526). Estos primeros estudios de diversidad
vegetal del siglo xvi son en su mayoria regis-
tros que describen la gran riqueza recién
descubierta, asi como sus principales usos.
Actualmente existen estudios especializados
en ciertos grupos vegetales y en temas mas
especificos.

Enel cuadro1seincluye una resefia histérica
de los principales estudios floristicos en la
cuenca de México desde el ano 1519 al 2001.
Esto permite conocer la literatura disponible,

los principales autores, los sitios de colectay las
principales novedades floristicas de los estu-
dios sobre vegetacion en la entidad.

Actualmente existen muchos estudios de
floray vegetacion para algunas areas del valle
de México, en los que se incluyen trabajos no
publicados como tesis o informes de servicio
social, materiales que no son de facil acceso
pero que son importantes para el conocimiento
de la vegetacion distribuida en la entidad.

En el presente trabajo se resaltan los estu-
dios iniciales después de la conquista y algunos
relevantes de tiempos recientes, sin embargo,
es necesario continuar documentando la flora
y vegetacion para conocer el estado actual de
este grupo bioldgico y establecer estrategias
para su conservacion.

Gonzélez-Medrano, F., G.G. Herndndez-Mejia, K.C. Najera-Cordero y H. Perdomo-Veldzquez. 2016. Estudios relevantes

sobre la diversidad vegetal. En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. II. CONABIO/SEDEMA, México, pp. 60-66.
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Cuadro1. Recuento histérico de los principales estudios sobre diversidad vegetal.

Afio

1519-1526

1552

1568

1570-1575

1787-1788

1854

1877-1881

1877-1878

1877-1878

1890

1890

Autores

H. Cortés

M. DelaCruzy]. Badiano

B. Diaz del Castillo

F. Hernandez

M. Sesséy].M. Mocifio

L.RiodelalozayE.
Craveri

M. Barcenay colabora-
dores

E. Fournier

E. Palmer

A.Herrera

P. Maury

Novedades

Enlasegunda carta, se refiere a los
productos naturales especialmente
alas plantas.

Incluye muchas plantas de impor-
tancia médicay econémica. Contie-
ne las primeras ilustraciones de
plantas americanas, principalmente
de México.

Contiene interesantes noticias sobre
vegetales de uso econémico en
Méxicoy en tiempos de la conquista.

Trata de los aspectos médicosy
farmacolégicos asi como los
procesos para su uso.

Resultado de la exploracién de los
botanicos de la Real Expedicién de
Historia Natural de Nueva Espafa.
Parte de sus trabajos fueron
editados como “Flora mexicana”y
“Plantae Novae” Hispaniae en
1887.

Incluye una lista de plantas.

Sugiere una lista de rboles ttiles
para reforestacion. Incluye un
calendario botanico.

Distingue las zonas botanicas de
México: litoral, templada, tropi-
cal, zona del agave sabanaen su
zona (7).

Recolect6 material botanico.

Considera provincias zooldgicas.
Discute las plantas relacionadas
con lavida animal incluyendo usos
de las mismas.

Recolect6 material botanico. Los
ejemplares se encuentran en el
herbario del Instituto de Biologiay
en el Museo de Historia Natural de
Paris.

Sitios de colecta Publicacién

Mercado de Tlate-
lolco.

Cortés, H.1526. Carta de relacion. Po-
rrda.

DelaCruz, M.y]. Badianus.1940. The
Badianus manuscript —an Aztec herbal.
Baltimore.

Valle de México.

Diaz del Castillo, B.1632. Historia verda-
dera de la conquista de la Nueva Espaiia.
Madrid. Porria.

México.

Hernandez, F.1651. Rerum medicarum
Novae Hispaniae thesaurus, seu, planta-
rum animalium mineralium Mexicanorum
historia. Joannis Terentii Lineaei. Roma.

Valle de México.

Diversos lugares
cercanosalaciudad
como Tacubaya,
San Angel, Contre-
rasy el Desierto de
los Leones.

Sessé, M.y M. Mocifio. 1887. Plantae
Novae Hispaniaey Flora Mexicana. Sprin-
ger. UK.

Riodelaloza, L.y E. Cravieri1854.
Opsculo sobre los pozos artesianos y
las aguas naturales de mas usoen la
Ciudad de México. Imprenta de M.
Murgiay Compaiiia. México.

Desierto de los
Leones.

Barcenaetal. 1877-1881. Calendario
boténico del valle de México. Boletin de
Mineralogia. México. Vol (1-6).

Valle de México.

Parte del valle de
México.

Fournier, E.1900. Las zonas botanicas
de México. Progr. Mex. 7:233-264.

Ciudad de México:
canal de Chalco,
Texcocoy SanJuan
Teotihuacan.

Valle de México.

Localidades del
valle de México
Pedregal de San
Angel, Desierto de
los Leones, Santa
Lucia, sierrade
Guadalupe, etc.

En: Rzedowski, G.C. de, ). Rzedowksi, et.
al. 2005. Flora faneorgdamica del Valle de
Meéxico. INEcOL/cONABIO, Patzcuaro.
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Cuadro 1. Continuacion.

Afio Autores

1893-1897 | C. Guernsey-Pringle

1895 | F. Altamirano

1897 | J.W. Harshberger

1897-1911 | J.N. Rosey E.G. Baker

1897 F. Altamirano

1898 | ].Ramirez

1899 | A.Heilprin

1898 | ]J.W.Harshberger
1902 | ). Ramirez

1904 | J.Ramirez

1908 | C.A.Purpus

1910 | A. Speart-Hitchcock

1912 M. Santa Maria
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La biodiversidad en la Ciudad de México

Novedades

Proporciona una larga lista de
plantasvistasy colectadas.

Describe la vegetacion (nombres
comunesy habitat) y reporta el esta-
do de la misma. Subraya la desapa-
ricién de oyameles (Abies religiosa) en
el sigloxix. Describe dos especies
nuevas: Halenia candiday Passiflora
eslavensis, registradas en xix.

Flora alpina del volcan Popocaté-
petl. Incluye diversas comunida-
des vegetalesy plantas
medicinales.

Describe algunas gramineas e
inclusive algunas nuevas especies.

Destacandoya para esas fechas la
desaparicién de Oyameles (Abies
religiosa).

Describe regiones botanicasy
floristicas.

Registro de floray vegetacion.
Destaca los pinares.

Proporciona itinerarios, describe
latopografia de los lugares visita-
dos, catalogo de las especies
colectadas, con localidadesy
nombres comunes.

Describe los factores fisicos que
afectan la vegetacion.

Incluye varios articulos de interés
boténicoy flora.

Proporciona una descripcion
detallada de plantas del limite de
la vegetacion arbérea.

Exploracién botanica.

Historia, geografia, climay geolo-
giadel area con descripciones de
las plantas cultivadas.

Sitios de colecta

Valle de México.

Al oeste de la ciu-
dad, en la serrania
de las Cruces, excur-
siones realizadas a
las montanas del
Ajuscoy Serrania de
las Cruces.

Volcan Popocaté-
petly Ciudad de
México, en los
mercados yjardines
flotantes (chinam-
pas de Xochimilco).

Popocatépetl

Zonaoestedela
Ciudad de México
enlaserraniadelas
Cruces.

Valle de México.

Popocatépetle
Iztaccihuatl.

Valle de México.

Valle de México.

Valle de México.

Xochimilcoy los
alrededores de la
ciudad.

Las chinampasdela
ciudad.

Publicacién

En: Rzedowski, G.C. de, ). Rzedowksi, et.
al. 2005. Flora faneorgdamica del Valle de
Meéxico. INEcOL/coNABIO, Patzcuaro.

Altamirano, F.1895. Excursiones a
Texcoco. Publicado el 13 de marzo de
1895 en el periddico El Tiempo.

Harshberger, ].W.1897. An ecological
study of the genus Talinum with des-
criptions of two species. Bulletin of the
Torrey Botanical Club 24:178-188.

Rose, ].N.y E.G.1919. Baker- Studies in
the Mexican and Central American plants-
No. 7. En: Contributions from the United
States National Herbarium13(9)1919:291-
312.

Altamirano, F.1897. Informe que rinde a la
Secretaria de Fomento el director del
Instituto Médico Nacional. México.

Ramirez,].1899. La vegetacion de México;
recopilacion y andlisis de las principales
clasificaciones propuestas. Oficina de la
Secretaria de Fomento Turistico. México.

Heilprin, A.1899. Regiones templadasy
alpinas de los grandes volcanes de
México. Naturaleza i13:233-243.

Harshberger, ].W. Botanical observa-
tion on the mexican flora specially on
the flora of the valley of Mexico. Procee-
dings of the Academy of Natural Sciences of
Philadelphia 50:372-413.

Ramirez,].1902. Introduccién para una
flora del valle de México. Naturaleza i 3:
696-706.

Ramirez, J.1904. Estudios de historia na-
tural. Secretaria de Fomento. México.

Purpus, C.A.1907. Mexickanische hochgi-
pfel (vegetationsbilder) 5(8):46-51.

Santa Marfa, M. 1912. Las chinampas del
D.F. Boletin de la Sociedad Agricola Mexica-
na36:349-351.



Cuadro 1. Continuacion.

Afio

1913

1914

Autores

J.R. Alcarazy].M Flores

ydela Pefia

C. Reiche

1918-1919 | J.M. Noriega

1918

1922

1925

1926

1926

1926

1933

1935

1935

R.Ramirez

A.Tornel OlverayA.

Nava-Manzo

C.Gandara

C.Gandara

C. Reiche

T.A.Sprague

M.A. De Quevedo

M.A. De Quevedo

R. Davila-Le6n

Estudios relevantes sobre la diversidad vegetal

Novedades

Conformaron una lista de nom-
bres cientificos de plantas.

Describe la vegetacion de los
alrededores de la Ciudad de Méxi-
co. Realiza una resefia geografica
y climatolégica.

Estudio de algunas plantas de
importancia econdmica, desta-
cando las orquideas.

Destaca las familias y las especies
mas importantes.

Incluye referencias breves de los
arboles con nombres técnicosy
mapa eilustraciones.

Tornel Olveray A. Nava-Manzo

Estudio floristico general que
destaca posibles desapariciones.

Incluye claves y descripciones de
familias para faner6gamas.

Estudio floristico.

Presenta un resumen de las condi-
ciones de la vegetacion en reser-
vas forestalesy diferentes areas
en el valle de México.

Destaca los esfuerzos para conser-
vacion del bosque. Contiene
ilustraciones.

Proporciona una lista de las plan-
tasdelalocalidad.

Sitios de colecta

Iztaccihuatly
Popocatépetl.

Alrededores de la
capital: Desierto de
los Leones, cafiada
de Contreras,
serrania del Ajusco,
Cuajimalpa, cerro
de la Estrella (Izta-
palapa), cerrode
Santa Catarina,
sierra de Guadalu-
pe, Pedregal de San
Angel, parte del
valle de Texcocoy
otras zonas.

Valle de México.

Lago de Texcoco

Desierto de los
Leones.

Valle de México.

Cerro del Tepeyac.

Valle de México.

Diferentes estados
del pais incluyendo
el Valle de México.

Valle de México.

Bosque de Chapul-
tepec.

Desierto de los
Leones.

4

Publicacién

Alcaraz, J.R. y .M. Flores y de la Pefia.
1913. Informacién sobre la exploracién
de la serrania de Iztaccihuatl y Popoca-
tépetl. Memorias de la Secretaria de Fo-
mento Mexicano 542-546.

Reiche, C.1914. La vegetacion en los alrede-
dores de la capital de México. México.

Ramirez, R.1918. Botanica agricola.
Revista Agricultura 2:11-13.

Tornel O., A.y A. Nava M. 1940. Desierto
de los Leones México. Impresiones An-
guiano. México.

Gandara, G.1925. Otro modo de estimar
laflora del valle de México. México
Forestal 3(11-12):157-162.

Gandara, G.1926. Flora vernacula del
Cerrito del Tepeyac (Guadalupe Hidal-
go, D. F. Memorias de la Sociedad Cientifica
Antonio Alzate 45:105-114.

Reiche, C.1926. Flora excursoria en el Valle
Central de México. Talleres Graficos de la
Nacién. México, D.F.

Sprague, T.A.1926. Sessé and Mocifio’s
Plantae Novae Hispaniae and Flora
Mexicana. Bulletin of Miscelaneous
Information, Royal Botanical Gardens Kew:
417-425.

De Quevedo, M.A.1933. Informe sobre
parques nacionales. México Forestal

11:1-6.

De Quevedo, M.A.1935. Propésitos del

Departamento Forestal para conservacion.

México Forestal13:6-9.

Dévila Ledn, R.1935. Al cerro de San
Miguel plantas del Desierto de los
Leones con lista de plantas. Boletin de la
Sociedad Mexicana de Geografiay Estadis-
tica 45:1-32.
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Cuadro 1. Continuacion.

Afio

1938

1938

1938

1939

1939

1940

1940

1944

1944

1945

1948

1951

1951

1952

1952

Autores

F.Herreray H. Villarreal

M. Sorre

A.H.Sosa

D. Ramirez-Cantl

M.A. Batallay D. Rami-
rez-Canti

A.H.Sosa

M. Sorre

M.A. Batalla de Rodri-
guez

M.A. Batalla de Rodri-
guez

M.A. Batalla de Rodri-
guez

M. Martinez

E. Matuda

M. Sorre

E. Freyermuth-Jiménez

M. Sorre

La biodiversidad en la Ciudad de México

Novedades

Proporciona una lista de nombres
cientificos por localidadesy las
enlista por familias.

Sobre arboles, nombres técnicosy
vulgares.

Destaca nombres comunesy cienti-
ficos de los arboles conilustracio-
nes.

Describe la flora acudtica.

Estudio floristico.

Relata la historia del dreay hace
referencia a especies de interés
forestal.

Realiza una lista de especies

forestales importantes.

Estudio floristico de las grami-
neas.

Elaboré una guia de las plantas
comunes del Bosque de Chapulte-
pec. Estudio floristicos.

Estudio etnobotanico.

Estudio floristico ilustrado.

Estudio floristico.

Destaca el grado de conservacion
de la vegetacion forestal.

Contribucién al conocimiento de
laflora fanerogamica.

Sitios de colecta

Valle de México.

Montafias del
Ajusco.

Montafias del
Ajusco.

Valle de México.

Valle de México.

Parque Nacional
Desierto de los
Leones.

Parque Nacional
Desierto de los
Leones.

Valle de México.

Plantas deljardin
boténico de Chapul-
tepec.

Lago de Texcoco.

Lago de Texcoco.

Lago de Texcoco.

Parque Nacional
Iztaccihuatl-Popo-
catépetl.

Desierto de los
Leones.

Publicacién

Herrera, F.y H. Villarreal. 1938. Catélo-
go de plantas espermatofitas, acuaticas
y palustres. Agricultura1(7): 24-28

Sorre, M.1938. Parque Nacional Cum-
bres del Ajusco. México Forestal16:31-35

Sosa, A.H. Parque Nacional Cumbres
del Ajusco. México Forestal 16:31-35.

Ramirez-Cant(, D.1939. Contribuciones
al conocimiento de la flora acuatica del
Valle de México. Anales del Instituto de
Biologia, unam10:33-64.

Batalla, M.A.y D. Ramirez-Cantd. 1939.
Contribuciones al conocimiento floris-
tico del valle de México. Anales del
Instituto de Biologia, unam10:227-267.

Sosa, A.H.1940. Parque Nacional De-
sierto de los Leones. México Forestal
18:25-31.

Sorré, M. Parque Nacional Desierto de
los Leones. México Forestal 18:25-31.

Batalla de Rodriguez, M.A.1944a4.
Contribucién al estudio de las grami-
neas del Valle de México. Anales del
Instituto de Biologia, unam15:17-25.

Batalla de Rodriguez, M.A.1944b. Guia
para conocer las plantas mas comunes
del Bosque de Chapultepec. Folleto de
divulgacion cientifica. Instituto de Biolo-
gia, unam, No. 39.

Batalla de Rodriguez, M.A.1945. Obser-
vaciones floristicas etnobotdnicas en el
Lago de Texcoco y sus alrededores. Tesis de
la Facultad de Ciencias, unam. México.

Martinez, M.1848. Las coniferas silves-
tres del valle de México. Boletin de la
Sociedad Botdnica de México 7:1-20.

Matuda, E. 1951. Las labiadas del valle
central de México. Anales del Instituto de
Biologia, unam 22:82-140.

Sorre, M.1951. Parque Nacional Iztacci-
huatl-Popocatépet|.México.

Freyermuth-Jiménez, E.1952. Contribu-
cion al conocimiento de la flora faneroga-
mica del Desierto de los Leones. Tesis
Facultad de Ciencias, unam. México.

Sorre, M.1952. Bosque Nacional Desierto
de los Leones. Instituto Panamericano de
Geografia e Historia. México



Cuadro 1. Continuacion.

Afio

1954

1955

1956

1956

1957

1957

1957

1958

1958

1958

1958

1959

1960

1961

Autores

J. Rzedowski

E. Matuda

E. Matuda

E. Matuda

E. Matuda

E. Matuda

J. Rzedowski

E. Matuda

E. Matuda

M. Martinez

0. Sanchez-Sanchez

E. Matuda

E. Matuda

E. Matuda

Estudios relevantes sobre la diversidad vegetal

Novedades

Trabajo més completo sobre la
vegetaciony la flora, describe la
vegetaciény parte de la flora.
Contieneilustracionesy mapas.

Incluye algunas especies.

Floristica de helechos.

Incluye algunas especies para el
valle de México.

Contiene una clave para génerosy
especies, descripciones y distribu-
cién.

Incluye algunos génerosy especies
de labiadas. Con ilustraciones.

Describe la vegetacién halé6filay
partedesuflora.

Incluye algunas especies, con
clavesy descripciones para ocho
génerosy 57 especies. Contiene
ilustraciones.

Con claves, descripcionesy habitat
de 34 especies.

Descripcion de 1331 plantas medi-
cinales con sinonimia vulgary
cientifica.

Destaca el ambientey las especies
de plantas masimportantes.

Contiene una clave para especies,
descripcionesy distribucién.

Contiene claves para géneros y
especies, descripciony nombres
comunes.

Contiene claves para génerosy
especies, descripciony nombres
comunes.

Sitios de colecta

Pedregal de San
Angel.

Paraelvalle de
México.

Valle de Méxicoy

alrededores.

Valle de México.

Valle de México.

Valle de México.

Lago de Texcoco.

Parael Valle de

Méxicoy sus alrede-

dores.

Valle de Méxicoy
sus alrededores.

Estado de México,
Toluca.

Desierto de los
Leones, canada de
Contreras, lago de
Xochimilco, sierra
de Guadalupe,
entre otros.

Valle de Méxicoy

sus alrededores.

Valle de Méxicoy
sus alrededores.

Valle de Méxicoy
sus alrededores.

4

Publicacién

Rzedowski, ]. 1954. Vegetacién del
Pedregal de San Angel D.F. Anales de la
Escuela Nacional de Ciencias Bioldgicas
Meéxico 8(1-2):59-129.

Matuda, E. 1955. Las Dioscoreas del estado
de México, Toluca. Gobierno del Estado de
México. Comision Botanica Exploradora.

Matuda, E. 19564. Los helechos del Valle
de Méxicoy alrededores. Anales del Insti-
tuto de Biologia, unam, tomo XXVII.

Matuda, E. 1956b. Las Comelinaceas del
Estado del Estado de México. Direccidn de
Recursos Naturales del Gobierno del
Estado de México. Toluca. México.

Matuda, E. 19574. Las umbeliferas del
valle de Méxicoy sus alrededores. Anales
del Instituto de Biologia unam. 28:85-141.

Matuda, E.1957b. Las labiadas del Estado
del Estado de México. Anales del Instituto
de Biologia, unam 22:82-140.

Rzedowski, ].1957. Algunas asociaciones
vegetales de los terrenos del lago de
Texcoco. Boletin de la Sociedad Botdnica de
Meéxico 21:19-33.

Matuda 19584. Las ciperaceas del valle
de México y sus alrededores. Anales del
Instituto de Biologia, unam 29:107-163.

Matuda, E. 1958b. El género Stevia en el
Valle de Méxicoy sus alrededores Boletin
de la Sociedad Botdnica de México 23:55-83.

Martinez, M. 1958. Flora medicinal del Es-
tado de México. Gobierno del Estado de
México,Toluca.

Matuda, E. 1959. Las juncaceas del valle
de México y sus alrededores. Anales del
Instituto de Biologia, unam 30(1-2):85-99.

Matuda, E.1960. Las amarilidaceasy
liliaceas del valle de Méxioy sus alrede-
dores. nales del Instituto de Biologia, unam
31:53-118.

Matuda, E.1961a.Iridaceas del valle de

Méxicoy sus alrededores. nales del
Instituto de Biologia, unam 32(1-2):157-175.
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Cuadro 1. Continuacion.

Afio Autores

1964 | ). Rzedowskietal.

o

nchez

[N

1969 .S

1970 | D.M.Villegas

1975 | ). Rzedowski

1979 | D.M.Villegas

1986 | ]. Rzedowski

M. Castilla-Hernandez

8
1957 y D. Tejero-Diez
1989 ). Rzedowskiy G. Cal-
derén de Rzedowski
S.R -R lyC.
1991 omero-Rangely

Rojas-Zenteno

1993 Y. Reyes

F). EspinozaG.y]J.

1
£ Sarukhan

C. Calderén de Rze-

2001 )
dowski, et al.

La biodiversidad en la Ciudad de México

Novedades

Describen las comunidades vege-
talesy parte de suflora.

Estudio floristico llustrado, con
dibujos del autor.

Estudio floristico y de ecologia.

Estudio floristico y de vegetacion.

Estudio de malezas.

Estudio floristico.

Estudio floristico y de vegetacion.

Estudio de flora fanerogdmica.

Estudio floristico.

Estudio de la vegetacion.

Claves, descripciones e ilustracio-
nes de las malezas.

Estudio de flora fanerogamica.

Fuente: elaboracién propia con base en fuentes consultadas.

66

Sitios de colecta

Mitad septentrional
del valle de México.

Mitad septentrional
del valle de México.

Parte meridional de
la cuenca de México.

Valle de México.

Valle de México.

Valle de México.

Cerro Gordo (San
Juan Teotihuacéan) y
regiones aledafas,
valle de México.

Valle de México.

Region de Huehue-
toca, Estado de
México.

Volcan Ajusco.

Valle de México.

Valle de México.

Publicacién

Rzedowski,].,G. Guzman A, A. Her-
nandez-Corzoy R. Mufiiz. 1964. Carto-
grafia de los principales tipos de
vegetacion de la mitad septentrional
del Valle de México. Anales de la Escuela
Nacional de Ciencias Biolégicas de México
13:31-5.

Sanchez, 0.1969. La flora del valle de
México. Editorial Herrero. México.

Villegas, D.M.1970. Estudio floristico y
ecoldgico de las plantas arvenses de la
parte meridional de la Cuenca de
México. Anales de la Escuela Nacional de
Ciencias Bioldgicas de México 18:17-89.

Rzedowski, ].1975. Floray vegetacion
enla cuencadel Valle de México. Pp.
79-134. En: Memorias de las obras del
sistema de drenaje profundo. Departa-
mento del Distrito Federal México,
tomoll.

Villegas, D.M.1979. Malezas de la cuenca
de México. Especies arvenses. Instituto de
Ecologia. México.

Rzedowski, ].1986. Las plantas calcico-
lasincluyendo (una gypsofita) del Valle
de México. Biotrdpica 18:12-15.

Castilla-Hernandez, M. 1987. Floray
vegetacion del cerro Gordo (SanJuan
Teotihuacan) y regiones aledanas, Valle
de México, México. Bidtica 12:231-255.

Rzedowski, ).y G. Calderén de Rze-
dowski. 1989. Sinopsis numérica de la
flora fanerogamica del valle de México.
Acta Botdnica Mexicana 8:15-30.

Romero-Rangel, S.y C. Rojas-Zenteno.
1991. Estudio floristico de la regién de
Huehuetoca, Estado de México. Acta
Botdnica Mexicana 14:33-57.

Reyes, Y.1993. La vegetacion del volcin
Ajusco. México. Tesis de la Facultad de
Ciencias UNAM.

Espinoza G, F).y). Sarukhan.1997.
Manual de malezas del valle de México.
UNAM/FCE. México-

En: Rzedowski, G.C. de, ]. Rzedowksi, et.
al. 2005. Flora faneorgdamica del Valle de
Meéxico. INECOL/cONABIO, Patzcuaro.



Hongos macroscépicos (Fungi)

Hongos macroscopicos (Fungi)

Sigfrido Sierra Galvan
Sandra Castro Santiuste
Laura Izquierdo San Agustin
Ibeth Rodriguez Gutiérrez
Lilia Pérez Ramirez

Areli Gonzalez Mendoza
Joaquin Cifuentes Blanco

Descripcion

La micologia (del griego mykes, hongo, y logos,
descripcién) es la ciencia que se encarga del
estudio de los hongos. El término hongos, que
proviene del latin fungus o fungi (pl.), compren-
de a las setas (hongos con pie y sombrero) y a
los llamados mohos (hongos filamentosos),
entre otros mas (Alexopoulos et al. 1996). Estos
términos, a su vez, derivan del griego spongos,
spungos (esponja), debido a la apariencia de
algunos hongos macroscépicos, como los bo-
letaceos (figura1ay 1b), conocidos como semi-
tas o mazayel y los morquelaceos (figura 2),
conocidos como elotitos, mazorquitas o chiles
secos, seglin algunas etnias del centro del pais.

El estudio sistematico de los hongos tiene
aproximadamente 300 afios de antigliedad, a
partir de la invencién del microscopio en el si-
glo xvii. Sin embargo, desde tiempos mucho
mas remotos, las distintas culturas ya cono-
cian sus efectos y propiedades, tanto alimen-
tarias (figuras 1, 2, 3, 4, 6 y 8) como toéxicas
(Agura 7, Guzman 1990). En el antiguo Egipto
se consideraba a la fermentacién (que se lleva
acabo porlaslevaduras, las cuales son hongos
microscépicos) como un regalo del dios Osiris
para la humanidad (Alexopoulos et al. 1996).
Criegos y romanos también consideraban al
vino (también producido por la fermentacién
de las levaduras) y a algunos hongos macros-
copicos como son el Cantharellus cibarius y la
Amanita caesarea como un regalo de los dioses
(figuras 3 y 8; Alexopoulos et al. 1996).

Dioscérides, médico griego del siglo 1, propuso
una separacion entre hongos “buenos para
comer” (comestibles) o “del todo mortiferos”
(tdxicos o0 venenosos).

Se tienen datos de que las culturas prehis-
panicas de la zona de Mesoamérica aprecia-
ban y conocian mucho sobre la naturaleza de
los hongos y sus efectos (Guzman 1990). En
México, los hongos alucinégenos tienen una
fuerte influencia en las costumbres y creen-
cias de diferentes grupos indigenas, ya que
desde tiempos prehispanicos se utilizan con
fines ceremoniales. Fray Bernardino de Saha-
gln, cronista del siglo xvi, menciona en su
Cédice Florentino que los hongos son capaces
de provocar alucinaciones, los cuales recibian,
entre diversas denominaciones, el nombre
indigena general de teonanacatl (carne de los
dioses), por ser considerados hongos sagrados,
pero que los espafioles catalogaron como
hongos malos u hongos demoniacos que em-
borrachaban, seglin testimonios de otros es-
critores del mismo siglo, como Motolinia y
Francisco Hernandez. Estos hongos alucinoge-
nos fueron satanizados y, por lo tanto, el cono-
cimiento de ellos permaneci6 oculto, tanto por
los europeos como por los mexicanos no indi-
genas. Fue asi hasta la mitad del siglo xx,
cuando se redescubrieron por investigadores
extranjeros (Sierray Castro-Santiuste en pren-
sa). En la cultura mexica, el pulque, bebida
fermentada por microorganismos (entre ellos

Sierra, S., S. Castro-Santiuste, L. Izquierdo-San Agustin, I. Rodriguez-Gutiérrez, L. Pérez-Ramirez, A.E. Gonzilez-

Mendoza y J. Cifuentes. 2016. Hongos macroscdpicos (Fungi). En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 11.

CONABIO/SEDEMA, México, pp.67-78.
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Figurasiay 2b. Boletus, gpo. edulis. Foto: Sigfrido Sierra.

Figura 2. Morchella esculenta. Foto: Sigfrido Sierra. Figura 3. Cantharellus gpo. cibarius.
Foto: Sandra Castro-Santiuste.
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Figura 4. Lyophyllum gpo. decastes. Foto: Sandra Castro-Santiuste.

Figuras say 5b. Parasola plicatilis. Fotos: Sandra Castro-Santiuste.
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Figura 6. Gymnopus dryophilus. Foto: Sigfrido Sierra.

Figura 8. Amanita gpo. caesarea. Foto: Areli Gonzalez-Mendoza.

Figura 7. Amanita muscaria. Foto: Sigfrido Sierra.




las levaduras), se ofrecia a los dioses en actos
ceremoniales y tenia un consumo ritual para
los tlatoque (maximos dirigentes mexicas),
sacerdotes, ancianosy, en general, para todos
los habitantes de la gran Tenochtitlan (Godoy
etal. 2003).

En la presente contribucién se llevd a cabo
una revision bibliografica en revistas cientifi-
cas especializadas y en otras contribuciones,
en donde se aborda el tema de los hongos
macroscopicos presentes en la Ciudad de Mé-
xico. Como resultado se generd un listado con
348 registros (incluyendo sinonimias), los
cuales después de la revisién de la nomencla-
tura resultan en un total de 264 especies de
hongos macromicetos registrados en la enti-
dad (apéndice 8).

Diversidad

A pesar del conocimiento que poseian los an-
tiguos pobladores del planeta sobre los hon-
gos, no fue sino hasta el siglo xx, ya con una
base sistematica de su estudio, que se inicia-
ron los primeros acercamientos para evaluar
el nimero total de especies flngicas en el
mundo. Sin embargo, debido a que la mayoria
de los hongos no han sido descritos taxonémi-
camente, sobre todo en las regiones tropica-
les, los calculos del nimero total de especies
fangicas son extrapolaciones basadas en la
razén aritmética entre el nimero de especies
de plantas y las especies de hongos de cada
region (Hawksworth 1991). Se ha utilizado una
relacién de cinco a siete especies de hongos
por cada planta para llegar a las estimaciones
mas altas de la diversidad mundial de hongos.
Esta relacion se basa en estudios realizados en
las Islas Britanicas, pues se trata de un area de
clima templado que fue muestreada por com-
pleto (Hawksworth 1991,1997; Hawksworth et
al.1995). Sin embargo, la proporcion de hongos
y plantas resulta considerablemente diferente
en los tropicos, asimismo, el grado de ende-
mismo, es decir, de un organismo propio y
exclusivo de determinadas localidades

Hongos macroscépicos (Fungi)

0 regiones, aumenta significativamente el
nimero de especies de cada regién. Por lo
tanto, para estas regiones, las estimaciones
pueden llegar a elevarse sustancialmente
(Arnold et al. 2000, Muellery Schmit 2007).

Cifuentesy colaboradores (1993) y Guzman
(1998) estimaron que en México el niimero de
especies debe estar en un rango de 120 mil a
140 mil, con apenas 6 mil especies estudiadas,
es decir entre 4.2 y 5%. Esto se debe, por un
lado, a que en México son pocas las institucio-
nes que realizan estudios sistematicos de
hongos, las cuales ademas concentran a muy
pocos especialistasy, por otra parte, hay pocas
zonas completamente exploradas desde el
punto de vista micolégico, por lo que los hon-
gos de muchas regiones, especialmente de los
tropicosy de la Sierra Madre Occidental, estan
pobremente estudiados. Ademas, estas regio-
nes sufren deforestacién continua, lo que
causa la destruccién de una buena proporcién
de los hongos (Guzman 1998).

Importancia

En las décadas de los treinta y cuarenta del si-
glo pasado, se empezaron a realizar contribu-
ciones por botanicos nacionales en nuestro
pais. Entre ellas estan las de Gandara, de 1929
a 1931, y las de Nieto-Roaro, en 1934, quienes
estudiaron algunos hongos comestibles (Guz-
man 1990). Por otra parte, Blasius P. Reko,
médico aleman radicado en Méxicoy aficiona-
do alaetnobotanica, estudi6 aspectos etnomi-
colégicos en Oaxaca. Sus trabajos sirvieron de
base importante para que Richard E. Schultes
explorara el estado de Oaxaca en colaboracion
con ély descubriera el uso de los hongos sagra-
dos (Guzman 1990). Estos hongos, conocidos
como alucinégenos o entedgenos, fueron re-
descubiertos por la ciencia apenas a mediados
de la década de los cincuenta, a través de las
investigaciones sobre Maria Sabinay los llama-
dos teonanacatl que realizaron los esposos
Wasson, basandose en parte en el trabajo de
Schultes. Estos hongos, considerados sagrados
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por los indigenas, pertenecen principalmente
al género Psilocybe, que comprende especies
poco conspicuas. Es a partir de estos trabajos
que comienza en el pais la investigacion siste-
matica de los hongos macroscépicos, encabe-
zada por los doctores Teéfilo Herreray Gaston
Guzman, asi como también fue de gran
importancia la creaciéon de la Sociedad
Mexicana de Micologia en 1968, acompana-
da por la publicacién de un boletin informa-
tivo, ahora Revista Mexicana de Micologia
(Cuzman 1990).

Sin embargo, el conocimiento que se tiene
actualmente de los hongos en la Ciudad de
México es alin insuficiente, a pesar de ser la
entidad mas pequena del pais y de encontrar-
se cerca de algunos de los principales centros
de investigacion, como la Universidad Nacio-
nal Autébnoma de México (UNam), el Instituto
Politécnico Nacional (ien) y la Universidad Au-
tonoma Metropolitana (Uam).

La Ciudad de México cuenta con una super-
ficie total de 1 485 km? y se divide para fines
administrativos en suelo urbano (su) y suelo de

conservacion (sc). El sc abarca 59% de su super-
ficie. Sin embargo, actualmente los porcenta-
jes de sc han sido severamente mermados por
los asentamientos humanos (corena 2011), lo
que trae como consecuencia que las poblacio-
nes flingicas se puedan encontrar seriamente
afectadas.

En la entidad, los hongos macroscépicos
han sido los mas estudiados, principalmente
debido a que las estructuras formadoras de
esporas (0 esporomas) son mas conspicuas,
llamativasy faciles de observar, encontrando-
se hasta el momento un nimero total de 264
registros para la capital del pais (apéndice 8).
Las zonas mas exploradas han sido: el Desier-
todelos Leones, en las delegaciones Cuajimal-
pa y Alvaro Obregén, parte del Parque
Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla (La Mar-
quesa, delegacién Cuajimalpa), la zona de los
dinamos en la delegacién Magdalena Contre-
ras, la zona del Pedregal de San Angel en la
delegacion Coyoacany el Ajusco, en la delega-
cién Tlalpan, perteneciendo todas estas zonas,
principalmente, a la region Bosques y

Cuadro1. Total de hongos macroscépicos registrados en las delegaciones de la Ciudad de México.

Delegacién

Azapotzalco
Alvaro Obregén
Coyoacan
Cuajimalpa
Gustavo A. Madero
Iztapalapa

La Magdalena Contreras
Miguel Hidalgo
Milpa Alta

Tlalpan
Xochimilco

Localidad no descrita

Niumero de especies

125
73
126
9

5
15
12
1
73
m

3

Fuente: Elaboracion propia coninformacién de: Aroche etal. 1984; Gispert et al. 1984; Gutiérrez-Ruizy Cifuentes1990; Cuzmany Herrera1969; Herrera
y Guzman 1961; Herrera et al. 2006; Pérez-Silva et al. 1970; Pérez-Silvay Herrera 1982; Pérez-Silva y Aguirre-Acosta 1986; Pérez-Silva 1989; Pérez-Silva y
Herrera1992; Reygadas et al. 1995; Sierray Cifuentes 2005; Tovary Valenzuela 2006; Trappe y Guzman 1971; Valenzuela et al. 2004; Valenzuela-Gasca
etal. 2004; Villarruel-Ordaz y Cifuentes, 2007; Vite-Carin et al. 2006; Zamora- Martinez y Nieto de Pascual-Pola 1995



Canadas, propuesta por Reygadas-Prado (en
este estudio; cuadro1).

La parte norte de la ciudad atin no ha sido
explorada (regién de la Sierra de Guadalupe) y
en general las delegaciones del sureste (Xochi-
milco, Iztapalapa, Tlahuacy Milpa Alta, perte-
necientes a las regiones de Humedales de
Xochimilcoy Tlahuac, Serranias de Xochimilco
y Milpa Alta y Sierra de Santa Catarina, pro-
puestas por Reygadas-Prado, en este estudio),
asi como tampoco las zonas de Bosques y Ca-
fiadas del poniente, los Parques Urbanos y los
Jardines de la Ciudad (pertenecientes a la re-
gién de Parquesy Jardines Urbanos, propuesta
por Reygadas-Prado, en este estudio). En el
apéndice 8 se presenta un listado de las espe-
cies de macromicetos citadas en diferentes
trabajos publicados.

Con el fin de tener un inventario mas com-
pleto de la entidad, actualmente se estan lle-
vando a cabo diferentes proyectos por parte
de los autores, en algunas areas naturales,
como son las zonas montafosas de las

Hongos macroscépicos (Fungi)

delegaciones Magdalena Contreras, Milpa
Alta, Tlalpan y Xochimilco, asi como particu-
larmente en el Bosque de Tlalpan. En estas
zonas se han localizado especies de diferentes
géneros, entre las que tenemos Psathyrella
(figura 9), Parasola (figura 5), Leratiomyces (fi-
gura 10), Geastrum (figura 11), Helvella (figura
12), Sowerbyella (figura 13) y Gymnopus (figura
6) entre otros. Existe otro proyecto en la Sierra
de Guadalupe que esta atin en fase inicial por
parte de la Escuela Nacional de Ciencias Biol6-
gicas del ipn. Con respecto a la sierra de Santa
Catarina, la vegetacion nativa es escasa o ha
sufrido de perturbacion, encontrando sélo los
pirules (Schinus areira), eucaliptos (Eucalyptus
spp.) y casuarinas (Casuarina equisetifolia), to-
das ellas especies exéticas que se han em-
pleado en la reforestacion. Por tal motivo, se
cree que los macromicetos nativos de la zona
son escasos (solamente especies saprotrofas,
es decir, organismos que se alimentan de
materia organica muerta) o bien, son espe-
cies introducidas.

Figura 9. Psathyrella candolleana (nuevo registro para la Ciudad de México). Foto: Sigfrido Sierra.
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Figurao. Leratiomyces ceres. Foto: Sigfrido Sierra.

Figura11. Geastrum fimbriatum. Foto: Sigfrido Sierra.
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Figura 12. Helvella lacunosa. Foto: Laura lzquierdo-San
Agustin.

Figura 13. Sowerbyella rhenana (nuevo registro para la Ciu-
dad de México). Foto: Laura Izquierdo-San Agustin.

75



La biodiversidad en la Ciudad de México

76

Al

Conclusion y recomendaciones

Los macromicetos son considerados un recur-
so forestal no maderable (rrnm), por lo que su
importancia es elevada dentro de las comuni-
dades humanas cercanas a los bosques donde
se desarrollan sus esporomas, ya sea para
autoconsumo o para su comercializacion (Pé-
rez-Moreno etal. 2008). Actualmente los hongos
mexicanos que se exportan son los conocidos
cominmente como morillas (Morchella esculenta;
figura 2), pancitas (Boletus gpo. edulis; figura 1),
duraznillos (Cantharellus gpo. cibarius; figura 3)
y el hongo blanco (Tricholoma magnivelare), to-
dos ellos bajo proteccién en la NoM-059-SEMAR-
NAT-2010 (SEMARNAT 2010).

Es importante sefalar que es necesario
realizar una nueva revision detallada de los
materiales citados en el apéndice 8, para co-
rroborar las determinaciones principalmente
en las publicaciones de la década de los
ochenta hacia atras, ya que la nomenclatura
en los hongos ha cambiado mucho en las dl-
timas décadas.

Por otro lado, Boa (2005) menciona que el
nimero de especies saprotrofas cultivadas
esta creciendo constantemente y es necesaria
la generacién de informacién y consejos prac-
ticos para cada una de las especies que se
planee desarrollar su cultivo. Asimismo, el
autor también reporta que, a nivel mundial, la
cantidad anual de hongos silvestres comesti-
bles recolectados es de varios miles de tonela-
das, que resultan en una derrama econémica
de cerca de los 2 mil millones de délares. Mé-
Xico es un pais potencialmente apto para po-
der desarrollar técnicas que permitan llevar a
cabo el cultivo de especies de hongos comes-
tibles nativas del pafs.

Debido a lo anteriory para poder hacer reco-
mendaciones y proponer acciones especificas
para la proteccién del grupo de macromicetos,
es primordial realizar un inventario taxonémico
completo de cada una de las regiones, para asi
hacer planes de un manejo sostenible de la di-
versidad flingica.
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Musgos (Bryophyta)

Claudio Delgadillo Moya

Introduccion

La Ciudad de México ocupa parte de la cuenca
del lago de Texcoco, en el centro-sur de la
cuenca de México. Una parte importante de
su superficie estd ocupada por la que fuera
capital del imperio azteca, fundada alrededor
del ano1325. Aln antes de su fundacién, des-
de hace unos 10 mil afios, esa area habia sido
ocupada por poblaciones humanas. En la ac-
tualidad, con una poblacién de mas de 8 mi-
llones de habitantes, es el centro politico y
econémico del pais y parte de una urbe de
mayor tamano en la que habitan casi 20 millo-
nes de personas.

El climay las caracteristicas fisicas del am-
biente de lo que hoy constituye la ciudad se
han modificado durante siglos de ocupacion
pordiferentes poblaciones humanas. Sus acti-
vidades han alterado el paisaje y contribuido
a la redistribucion de las poblaciones de plan-
tas y animales. La eliminacién de los cuerpos
de aguay la cubierta vegetal, la urbanizacién,
el establecimiento de industrias, la operacién
de fabricasy el uso de vehiculos automotores
han deteriorado la calidad del aire y el suelo,
afectando a los organismos de la region. Se
han establecido algunas plantas indeseables
denominadas malas hierbas, mientras que
otras han desaparecido, al modificarse las
condiciones que permitian su presencia. La
presente contribucion trata sobre el conoci-
miento de la diversidad actual de musgos de
la entidad, con énfasis en su area urbana,
analizando cdmo persisten en un ambiente
con un alto impacto humano.

Descripcion

Los musgos son plantas pequefias con un
cuerpo formado por dos partes principales.
La primera, el gametofito, esta constituida
por tallos con escasa diferenciacion celular,
un sistema de conduccién simple y células
corticales en una o varias capas por debajo de
la epidermis del tallo. Los tallos se fijan al
sustrato mediante los rizoides pluricelulares,
pero obtienen sus nutrimentos de la atmés-
fera. Las hojas estan formadas por una o po-
cas capas de células y tienen un nervio de
células de pared gruesa en la linea media. La
otra parte del cuerpo de los musgos es el es-
porofito, el cual se forma después de la fecun-
dacion. El esporofito consiste en un pie (que
lo ancla al gametofito), lasetay la capsula. La
seta eleva la capsula y favorece la disemina-
cion de las esporas contenidas en la capsula,
aunque en algunas especies estd ausente o es
muy pequena (figura 3) y el esporofito libera
alas esporas por otros mecanismos. Ademas
de la reproduccién sexual, los musgos pue-
den formar nuevos gametofitos por mecanis-
mos asexuales (figura 4).

Los musgos crecen en diversos sustratos.
Ademas de troncos y ramas de los arboles, se
les encuentra sobre humus, suelo o arena,
rocas, bordeando arroyos y, a veces, sumer-
gidos. Son importantes en la retencién de
agua de lluvia, evitan la erosion, son refugio
de organismos pequenos, facilitan la germi-
nacion de especies arbéreas y participan en
el ciclo del carbono, nitrégeno y fésforo (Gli-
me 2007).

Delgadillo-Moya, C. 2016. Musgos (Bryophyta). En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 11. CONABIO/SEDEMA,
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Figura1. Aloina hamulus. Tallo con hojas en roseta, aislado. Foto: Claudio Delgadillo.

Diversidad y distribucion

La referencia bibliografica mas importante
para este estudio es la de Sharp y colaborado-
res (1994), en la cual se menciona la Ciudad de
México como parte de la distribucién de mu-
chas especies. Cardenas y Delgadillo (2009)
colectaron y depositaron numerosas mues-
tras de musgos en la Coleccion de Briofitas del
Herbario Nacional (Mexu) y en su trabajo
mencionaron la distribucién en la ciudad. El
trabajo de Crum (1951) también es importante,
por la referencia a numerosos ejemplares de
esta entidad y de otros estados del pais. Sin
embargo, su uso como antecedente es limita-
do ya que no se pueden verificar las determi-
naciones y los ejemplares estan depositados
en herbarios extranjeros.

Ademas de la revision bibliografica, se usa-
ron datos de la Coleccién de Briofitas en Mexu
para preparar la lista de las especies de musgos.
Este acervo contiene ejemplares colectados
desde principios del siglo xx y los obtenidos en

Musgos (Bryophyta) y

el curso de diversas investigaciones durante los
ultimos 40 afos. Con base en esta revision, la
flora de musgos de la capital comprende 248
especies y variedades (apéndice 9), cuya no-
menclatura sigue la base de datos de LaTmoss
(Delgadillo et al. 1995), la cual se revisa y actua-
liza continuamente.

Muchas especies de musgos crecen en ele-
vaciones de 1 000 hasta mas de 3 500 msnm,
en sitios hiimedos con baja insolacién, propios
de las zonas arboladas, como los bosques de
pino (Pinus), encino (Quercus) u oyamel (Abies).
En las montanas que rodean a la cuenca de
México, muchas especies habitan en las zonas
alpinas, en ambientes extremos, sobre suelo o
rocas, a veces al abrigo de plantas vasculares
pequefas. Aloinella catenula, Anacolia lae-
visphaera (figura 2), Bartramia spp., Bryum
procerum, Grimmia spp., Herzogiella cylindricar-
pa, Mironia spp. y otras, son ejemplos de
musgos que han sido colectados frecuente-
mente en el Ajusco, Magdalena Contrerasy el
Desierto de los Leones o La Cima, situados en

Figura 2. Anacolia laevisphaera. Tallo aisla-
do. Foto: Claudio Delgadillo.
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las montafas periféricas de la ciudad. Sin
embargo, muchas de estas especies extienden
su distribucion hasta el piso de la cuenca de
México.

Otros musgos que muestran un perfil al-
titudinal similar, pero sin variaciones extre-
mas incluyen a Aloina hamulus (figura 1),
Bryoerythrophyllum calcareum, Didymodon
hampei, y otras. Estas plantas crecen entre los
1000y 2 800 msnm en habitats abiertos, con
altainsolacion,y a menudo en suelos de origen
calcareo. Debido a estas caracteristicas, tam-
bién pueden ser parte de la flora de la ciudad.

Musgos urbanos

Los musgos son plantas pioneras. En la Ciudad
de México crecen sobre sustratos naturales,
como las rocas en el Pedregal de San Angel
(Delgadillo y Cardenas 2009) o la corteza de
los arboles en las elevaciones mayores. Tam-
bién se les observa en sustratos artificiales del
ambiente citadino, como en el adobe de las

VERSION GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA

construcciones antiguas, las paredes, el ce-
mento, el ladrillo y hasta las coladeras del
drenaje, donde germinan o crecen a partir de
esporas o fragmentos transportados por
viento o por agua. Ademas, con frecuencia se
observan en habitats efimeros, como la tierra
de macetas, alrededor de obras en construc-
cion, en camellones o jardines y sobre suelo
himedo compactado.

Algunos musgos como Bryum argenteumy
Funaria hygrometrica son especies ampliamen-
te distribuidas que crecen en ambientes
perturbados como claros de bosque, cons-
trucciones o areas alteradas por fuego. Estas
especies se han colectado en el area urbana
de la Ciudad de México, mientras que muchos
miembros de la familia Pottiaceae sélo son
observados por periodos cortos en sitios
perturbados.

En una evaluacién preliminar, Delgadillo y
Cardenas (2000) presentaron una lista de 64
especies y variedades del area urbana de la
Ciudad de México y mencionaron 23 especies

‘ Figura 3. Cryphaea patens. Tallos con esporofitos sésiles. Foto: Claudio Delgadillo.



Figura 4. Syntrichia amphidiacea. Hojas con numerosas ye-

mas. Foto: Claudio Delgadillo.

que aparentemente se colectaron a principios
del siglo xx en sitios poco perturbados. En ge-
neral, se podrian enumerar unas 95 especies y
variedades para esa area, pero el listado inclu-
ye especies de pequenos enclaves, como el
Pedregal de San Angel, Bosque de Tlalpan,
Contadero, Cuautzin, Santa Fe y Tlalpuente,
gue atin conservan o conservaban parte de la
flora original. En el Pedregal de San Angel se
han colectado musgos como Isodrepanium
lentulum, Leucoloma serrulatum, Pilotrichella flexilis,
Pilotrichum evanescensy Pireella guatemalensis, que
son ajenos a la flora nativa local, es decir, pare-
cen ser introducidos de zonas tropicales o
subtropicales. Por ello, solamente unas cuan-
tas especies se podrian calificar como verda-
deramente urbanas, porque crecen en sitios
dentro laciudad. Entre ellas, Bryum argenteum,
Didymodon spp., Fabronia ciliaris, Funaria
hygrometrica, Lindbergia mexicana, Syntrichia
fragilis y Syntrichia pagorum estan amplia-
mente representadas en la flora citadina,
pero tienen una distribucién mas amplia en
otras localidades.
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Una ciudad con diversidad de musgos
reducida

A pesar de la disponibilidad de sustratos artifi-
ciales, es improbable que el ambiente urbano
de la Ciudad de México haya mantenido su di-
versidad de especies de musgos. Sin embargo,
tampoco se puede demostrar, sin estudios de
campo, la pérdida de especies en sus bosques.

No hay evidencias histéricas de la diversi-
dad y distribucion de los musgos en el sur de
la cuenca de México; por esa razén sélo se
puede suponer que la flora actual es parecida
ala de areas similares poco perturbadas en el
pasado inmediato. En este sentido, en México
no se conocen fésiles o subfésiles de musgos,
excepto por una planta de Fissidens crispus de
unos 2 400 anos recuperada en el lago de Sa-
lazar, en el municipio de Ocoyoacac, Estado de
México (19°12'17” Ny 99° 29' 55" O; Castaheda
y Delgadillo 1998). Dicha especie esta amplia-
mente distribuida en la replblica mexicana.

Los registros de los musgos locales conoci-
dos sugieren que el efecto combinado de los
cambios en el ambiente fisico local y la expan-
sion de las poblaciones humanas han modifi-
cado ladistribucién de poblaciones de musgos
y podrian haber favorecido la desaparicién o
incorporacién de algunas especies. Por ejem-
plo, hay ejemplares de herbario de musgos
procedentes de Tlalpan de principios del siglo
XX que no se han colectado nuevamentey que
necesitan verificacion in situ para determinar
si todavia existen ahi.

Varios factores del ambiente urbano han
incidido en la disminucién del nimero de es-
pecies y en el estado de salud de los musgos.
La desaparicién de zonas arboladas, la intro-
duccién de especies arbdreas exdticas, las
construcciones y la pavimentacion alteran el
habitat natural de los musgos. También son
determinantes la lluvia acida, los pesticidas y
fertilizantes que causan danos celulares en las
hojas. El efecto negativo de la contaminacion
ambiental sobre las plantas ha sido bien docu-
mentado por diferentes autores en otras
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partes del mundo (Ando y Matsuo 1984, Bates
2000, Lee et al. 1998).

En el caso de los musgos epifitos, aquellos
que viven sobre otras plantas, los estudios
preliminares de Durany Rivera (1982) y Duran
(1993) indican que existen numerosas indus-
trias y vehiculos que emiten grandes volime-
nes de contaminantes a la atmésfera, como
SO, (biéxido de azufre) y NO, (nitratos). La
evaluacion de parametros fitosociolégicos
mediante el Indice de Pureza Atmosférica (ipa)
indica que sus valores mas altos se presentan
en los sectores suroeste y sureste de la ciudad,
donde la contaminacién por SO, es menor,
mientras que los mas bajos ocurren hacia el
noroeste. Duran (1993) también observé la
ausencia de algunas especies conocidas por
registros antiguos y una frecuencia de apari-
cién menor de especies muestreadas en 1981.

Ademas de la contaminacion, la reduccién
del nimero de musgos epifitos puede ser re-
sultado de la pérdida del arbolado como con-
secuencia de la tala o poda. El retiro de los
arboles de mayor edad o para abrir espacio
para vias de comunicacién son practicas co-
munes en la ciudad. Localidades como Tacuba-
ya, Tlalpan o Zacatenco ya no son (tiles para
estudios de diversidad de musgos al desapare-
cer su habitat. Los arboles permiten el creci-
miento de especies de Orthotrichum, Syntrichia
o Fabronia, pero la poda frecuente, el uso de
sus ramas para fijar lineas de todo tipo, o bien,
la sustitucion de arboles por los servicios cita-
dinos de jardineria también eliminan a los
musgos.

En el pasado, el adobe era comtin en la cons-
truccién de casas-habitacion en la Ciudad de
México. En casas donde persisten los adobes se
han colectado muestras de Aloina hamulus. Sin
embargo, con la sustitucidn por otros materiales,
el adobe como microhabitat esta desaparecien-
do, por lo que éste y otros musgos se vuelven
cada vez mas raros en el ambiente urbano. Algu-
nas especies que podrian haber desaparecidoen
tiempos recientes incluyen a Drepanocladus
sordidus, Hygroamblystegium varium, Meteorium

illecebrum,  Platyhypnidium  vriparioides,
Rhynchostegium pringlei y Thuidium delicatulum,
aunque hay poblaciones en localidades vecinas
desde donde podrian dispersarse sus estructu-
ras de reproduccion. Las especies frecuentesy de
amplia distribucién podrian extendersu area de
distribucion local como consecuencia de la per-
turbacién continua del ambiente urbano, por-
que abre habitats e incorpora nuevos sustratos;
sus estructuras de reproduccion estan presentes
en el aire de la ciudad (cf Bautista1990) y en el
banco de esporas del suelo.

Es preocupante la situacién de especies
como Grimmia involucrata, endémica de Mé-
Xico, que ocupa una area de distribucién pe-
quena (del sur de Zacatecas a la Ciudad de
México) y crece sobre rocas expuestas en
matorrales y bosques secos. Si sus localida-
des conocidas en la Ciudad de México fueran
eliminadas, el tamafo de su area de distribu-
cion se reduciria notablemente. Otro ejem-
plo es el de Pterobryopsis mexicana, la cual se
colectd en 1944 en Pefia Pobre, en el area del
Pedregal de San Angel, en una localidad que
ahora esta ocupada por un centro comercial;
la especie no se ha vuelto a colectar en los
alrededores inmediatos.

En sintesis, los musgos son plantas verdes,
comparativamente poco complejas, que
crecen en diversos habitats en intervalos de
elevacion amplios. En el ambiente urbano
estuvieron mejor representadas, pero las
actividades humanas han afectado el nimero
de especies en la ciudad. La contaminacion del
aire, la sustitucién de materiales de construc-
cion y la eliminacién de arboles y de otros
habitats ocasionan la pérdida de diversidad.

Conclusion

La conservacion de los habitats de los musgos
es indispensable para mantener su diversidad
y cobertura. En un ambiente urbano, la rique-
za de especies de musgos se puede interpretar
como indicadora de la salud del ambiente
para otras plantas y para el ser humano. La



reduccién del nimero de sustratos, la pérdida
del arbolado y los dafos fisicos a los musgos
por contaminacion reducen su capacidad re-
productiva y limitan las posibilidades de de-
tectar cambios indeseables en el ambiente.

Recomendaciones

A través de un largo proceso evolutivo los
musgos desarrollaron finas modificaciones
estructurales y fisioldgicas que les permiten
prosperar en sitios donde otras plantas no
crecen. Por ejemplo, muchas especies, des-
pués de un periodo de sequia, no mueren, sino
que reanudan su actividad metabélica rapida-
mente; por tal razén, se ha propuesto obtener
de ellos genes de resistencia a la desecacién
parainsertarlos en plantas de interés agricola
(Martinez et al. 20009).

Para contar con un registro completo de |a
diversidad de musgos en la Ciudad de México
se debe continuar la exploracion de sus habi-
tats y aportar informacién sobre la importan-
cia de las especies potencialmente (tiles como
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fuente de informacion cientifica o pragmatica.
Los datos de su distribucién, el tamafio de sus
poblaciones, sus peculiaridades y estimacion
de riesgo son datos necesarios para asegurar
su conservacion.

En atencién a tales consideraciones, |a reco-
leccién y determinacion son el primer paso
para proteger los recursos bioldgicos que repre-
sentan estas plantas en los ambientes natura-
les. Las areas naturales dentro de sus limites
politicos no han recibido suficiente atencidn y
su exploracion agregaria datos sobre la distri-
bucion de los musgos y la vegetacion.

La flora de musgos de la ciudad es diversa
y con numerosos ejemplos de plantas de alto
valor cientifico y de uso potencial. En zonas
urbanas los musgos podrian ser motivo de
estudio para comprender su tolerancia a la
desecacion o su resistencia a la contaminacién
del aire y del suelo. Su cultivo en parques y
jardinesy como objetos de ornato en fachadas
y azoteas ya es practica comin desde hace
muchos anos en otros paises, pero en México
todavia no se les considera para ese propésito.
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Licopodios y helechos (Pteridobionta)

Licopodios y helechos (Pteridobionta)

Introduccion

Los licopodios y helechos fueron las primeras
plantas en poseer un sistema vascular que les
permite el transporte de agua y nutrientes
entre las raices y el follaje. Ya existian en el
devénico (hace 380 millones de afios) y forma-
ron parte de las plantas que colonizaron el
medio terrestre cuando el oxigeno se acumuld
en la atmosfera formando la capa de ozono.
Tuvieron su apogeo a fines del mesozoico
(hace 65 millones de afios) y actualmente re-
presentan 4% del total de plantas vasculares
del mundo (Sharpe et al. 2010), lo que equivale
a cerca de 11 mil especies (9 600 helechos y
1400 licopodios; Hoogland y Reveal 2005,
Smith et al. 2008).

En la clasificacién actual se diferencia a los
licopodios y helechos en dos divisiones: Lyco-
podiophyta y Polypodiophyta. Los helechos
presentan hojas desproporcionalmente gran-
des en relacién con el tallo, pecioladas, con
varias venas (una sola vena en las hojas de los
equisetos, cominmente llamados cola de ca-
balloy carricillos) y capsulas (donde se encuen-
tran las esporas) en el anverso o el margen de
las hojas o estructuras modificadas de las
mismas; mientras que los licopodios tienen las
hojas pequenas en relacién con el tallo, con
s6lo la vena central, sin peciolo y sus capsulas
nacen en la axila de las hojas (Moran 2004).

El conocimiento sobre los helechos y licopo-
dios en México se remonta a la época prehis-
panica. El Cédice Cruz-Badiano, realizado 1552,

José Daniel Tejero Diez
Alin Nadyeli Torres Diaz

Figura 1. a) Asplenium praemorsum (Polypodiophyta), helecho epifito que crece
en bosque templado hdmedo. b) Selaginella pallescens (Lycopodiophyta), co-
mn en suelos rocosos. Foto: Daniel Tejero-Diez.

Tejero-Diez, ].D. y A.N. Torres-Diaz. 2016. Licopodios y helechos (Pteridobionta). En: La biodiversidad en la Ciudad de

Meéxico, vol. 11. CONABIO/SEDEMA, México, pp.87-98.
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refiere varias especies de este grupo de plan-
tas, especialmente el carricillo (Equisetum
hyemale; De Avila 2012), Marsilea y Selaginella.
En la actualidad no existe un trabajo de tipo
etnobotanico o de botanica econdémica que
retina informacion al respecto; sin embargo, a
partir de trabajos histéricos y locales dispersos
se sabe que existen cerca de 50 especies con
importancia, principalmente medicinal. Otro
aspecto sobresaliente es el uso como especies
ornamentales, ya sea como planta de maceta
o follaje; muchas especies son extraidas del
medio natural para su venta, otras han sido
introducidas y pocas se cultivan en viveros.

Descripcion

Los pteridobiontes se emparentan con las
plantas superiores (coniferasy plantas con flor)
por presentar tejido vascular, pero se distin-
guen de ellas por no producir semillas y frutos
(Moran 2004), y se diferencian de los musgos
(que también producen esporas), por el pecu-
liar ciclo biolégico de fases (asexual y sexual)
independientes y por presentar un tejido vas-
cular bien diferenciado (xilemay floema).

El ciclo de vida de los pteridobiontes consis-
te en dos fases separadas, cada una con mor-
fologia diferente: a) fase asexual, es la planta
gue cominmente se conoce como helecho o
licopodio, es herbacea y presenta un abanico
de formas de vida que van desde terrestres,
acuaticas, epifitas, trepadoras, hasta arbores-
centes (Page 1979; figura 1), se caracteriza por
producir esporas dentro de pequefias capsulas
(porello, la fase es denominada espordéfita); b)
fase sexual, tras la germinacion de las esporas
se forma una pequefa planta (de 1 cm, con
forma de corazén o lengua) cuyo papel es la
produccién de gametos (fase denominada
gamotdfita), los cuales se desplazan a través
de peliculas de agua para lograr la fecunda-
cién, de la que nace la fase esporofita (Tejero-
Diez y Cranillo-Velazquez 2008).

En cuanto a los pteridobiontes, 75% se dis-
tribuye en las montafas tropicales de dos

grandes regiones: una en América, entre el
sureste de México, las Antillas, Centroamérica
y los Andes de Venezuela a Bolivia; otro en el
Viejo Mundo, en el sureste de Asia y Malasia;
las zonas templadas de ambos hemisferios y
Africa tienen relativamente pocas especies
(Tryon 1986, Moran 2004). Son uno de los
grupos mas diversos y abundantes en la zona
montafnosa tropical donde generalmente re-
presentan alrededor de 13% de la riqueza
taxondmica (Kessler 2010), aunque en algunos
tipos de vegetacion, como el bosque mesoéfilo
de montafia en México, pueden llegar a apor-
tar hasta19% de la diversidad local de plantas
(Kessler 2001, Kessler et al. 2001). En México,
segln Mickel y Smith (2004), se encuentran
1 008 especies de pteridobiontes (cuadro 1),
aunque en los dltimos 10 afios se han descrito
cerca de una veintena mas.

El conocimiento de la pteridoflora

Gracias al esfuerzo de numerosos colectores
botanicos a lo largo de los dltimos tres siglos,
se tiene una idea mas o menos clara de la
distribuciény comportamiento de este grupo
de plantas en la Ciudad de México. La primera
referencia cientifica a un helecho proviene de
la |amina 187 de la Iconografia de la flora mexi-
cana de Sessé y Mocifio de 1893, donde se indi-
ca que Pteris cretica se colect6 en Chapultepec
(Tejero-Diez 2010); dato relevante pues se
trata de una especie riberefa o riparia consi-
derada exotica (Tejero-Diez y Torres-Diaz
2012), lo que hace suponer la presencia de co-
rrientes de agua en la zona y la pronta intro-
duccién de especies por el ser humano.
Durante el siglo xix y primera mitad del xx,
botanicos extranjeros como W. Schaffner
(1856-1876), M. Bourgeau (1865-1866), C. Prin-
glei 1902-1903), C. Purpus (1911), E. Lyonnet
(1927-1941) y A. Sharp (en la década de los
cuarenta) recorrieron las zonas del pedregal
de San Angel-Xitle, los bosques de Cuajimalpa
y Contreras, asi como las barrancas de lazona
sur. Los ejemplares reunidos por estos natura-



listas son una fuente histérica importante, ya
que muchas de estas especies no se han vuelto
aencontrary constituyen una referencia direc-
ta de los efectos negativos por el cambio de
uso del suelo al ambiente natural.

En la segunda mitad del siglo xx, se llev6 a
cabo unaintensa actividad de exploraciénen la
cuenca de México, donde se incluyeron visitas
a la ciudad; especialmente los licopodios y he-
lechos fueron trabajados por Matuda (1956 4, b).
Otros estudios floristicos regionales que apor-
taron conocimiento y material botanico de
pteridobiontes fueron los de Rzedowski (1954),
en el Pedregal de San Angel, Bopp-Oeste (1956),
en la Sierrade Guadalupe y de Gonzalez-Hidal-
goy colaboradores (2002) en Lomas del Semi-
nario (Ajusco). Con los ejemplares acumulados
en los distintos herbarios mexicanos y extran-
jeros, se realizaron los estudios de Arreguin-
Sanchez y colaboradores (2004) sobre la
pteridoflora de la cuenca de México, donde
enlistan 77 especies para la Ciudad de México.
Por su parte, Mickel y Smith (2004) indican la
existencia de 113 especies y Rivera-Hernandezy
Espinosa-Henze (2007) 71 especies. A continua-
cién se da a conocer la riqueza, distribucion y
estado de conservacion de los pteridobiontes
en la capital del pais, con base en los estudios
antes mencionados.

Riqueza

La lista de pteridobiontes recopilada para este
estudio consta de 121 especies y un hibrido, de
las cuales cinco pertenecen a Licopodiophyta
y el resto a Polypodiophyta (apéndice 10). Del
total, 14 especies no se consideraron en los
analisis dado que son dudosas por no existir
colectas adicionales que corroboren su pre-
sencia; la mayoria de ellas (11) proceden de
recolectas de W. Schaffner, referidas de 1876
a 1880, las cuales son poco claras debido a la
confusa organizacién de la numeracion (Rze-
dowski1959, Mickel 2012) y son de preferencia
macrotermofila (Tejero-Diez y Arreguin-San-
chez 2004).

Licopodios y helechos (Pteridobionta)

Debido a lo anterior, se considera que 108
especies es una cifra mucho mas realista,
(cuadro 1), lo cual representa 6.6% de la
flora vascular en la Ciudad de México, con
base a Rivera-Hernandez y Espinosa-Henze
(2007). La riqueza de pteridobiontes en
relacion con la superficie de la entidad
(indice de biodiversidad 18 = nimero de
especies / Ln area) permite hacer compara-
ciones con otros estados del pais (cuadro 2).
De esta manera, la entidad presenta una
riqueza de pteridoflora intermedia entre los
estados del pais, sobrepasa algunas entida-
des de gran magnitud territorial del norte
de México, como Chihuahua, asi como otras
de semejante superficie en la misma zona
latitudinal y climatica, como Guanajuato y
Tlaxcala. Lo anterior se puede explicar por
la heterogeneidad topografica y de suelos
(presencia de pedregales, el gradiente de
suelos forestales de montana y los deriva-
dos de acarreo hidrico en la parte baja de
las cuencas; Young y Leon 1989, Kessler
2010). Sin embargo, es superado por esta-
dos de latitudes mas cercanas al trépico o
de clima calido como Morelos, Guerrero,
Veracruzy Oaxaca, lo que puede explicarse
por el efecto latitudinal ligado a la evapo-
transpiracién y disponibilidad de agua pre-
cipitada, dado que la fertilizacion sexual de
estos grupos depende del agua (Kessler
2001, 2010, Hemp 2002, Moran 2004).

La riqueza pteridofloristica se concen-
tra principalmente en cinco géneros de
Polypodiophyta: Cheilanthes (16 spp.,
14.8%), Asplenium (12 spp., 11%), Elaphoglossum (9
spp., 8%) y el complejo Pleopeltis-Polypodium
(9 spp., 8%), que en total suman 41.8% de las
especies. Estos géneros son los mas diversos
en el pais (Mickel y Smith 2004), y su riqueza se
encuentra determinada por la gran extensién
de las zonas ecolégicas templadas y templa-
das subhiimedas. En el caso de la Ciudad de
México, la presencia de Cheilanthes se relacio-
na con la dominancia de una zona templada
subhimeda y semiarida presente en la sierra
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de Guadalupe, sierra de Santa Catarina y los
pedregales de San Angel-Xitle. El resto de los
géneros son propios de la zona montafiosa
templada, que ocupa la zona de Bosques y
Canadas al sury suroeste de la ciudad, espe-
cialmente el complejo Pleopeltis-Polypodium,
representado por epifitas (Page 1979, Tejero-
Diez y Arreguin-Sanchez 2004, Hietz 2010,
Smithy Tejero-Diez 2014).

Distribucion

En términos generales, la Ciudad de México
no es una region en que haya favorecido la
formacion de especies endémicas de pterido-
biontes, las afinidades de su pteridoflora indi-
can que hasido colonizada por los helechos y

licopodios provenientes de la cuenca del rio
Balsas y el Eje Volcanico Transversal (Mooser
1975, Rzedowski, et al. 2001). De acuerdo con
la regionalizacién ambiental de la ciudad
(Reygadas, en esta obra) y la distribucion de
los tipos de vegetacion (Rzedowski, etal. 2007;
figuras 2y 3), la regién que guarda una mayor
riqueza de pteridobiontes es la denominada
Bosques y Canadas (73 Polypodiophyta y dos
Lycopodiophyta). Se trata de un area con una
superficie amplia al sur que posee una gran he-
terogeneidad topografica, donde la humedad es
altaen las cafiadas y presenta un gradiente po-
sitivo de humedad con respecto a la altitud
hasta la zona friadonde decrece; esta caracte-
ristica fisica promueve el desarrollo de mi-
croambientes que favorecen la presencia de

Cuadro 1. Comparacién entre la riqueza de géneros (Smith et al. 2008) y especies (Mickel y Smith 2004) de

la pteridoflora de Méxicoy la Ciudad de México.

Taxa superiores

LYCOPODIOPHYTA
Lycopodiales
Lycopodiaceae
Selaginellales
Selaginellaceae
Isoetales
Isoétaceae
PTERIDOPHYTA
Ophioglosales
Ophioglossaceae
Psilotaceae
Marattiales
Marattiaceae
Equisetales
Equisetaceae
Osmundales
Osmunadaceae
Hymenophyllales
Hymenophyllaceae
Gleicheniales
Cleicheniaceae
Schizaeales

Schizaeaceae

Géneros
Géneros en Especies en enla Especies enla
México México Ciudadde Ciudad de México

México

3 20 1 1

1 80 1 3

1 6 1 1

2 14 2 7

1 2 1 1

2 6

1 3 1 1+1 hibrido

1 2

6 48

4 7

4 26



Cuadro 1. Continuacion.

Taxa superiores

Cyatheales
Plagiogyriaceae
Metaxyaceae
Cyatheaeceae
Dicksoniaceae
Salviniales
Marsileaceae
Salviniaceae
Polypodiales
Lindsaeaceae
Lomariopsidaceae
Davalliaceae
Dennstaedtiaceae
Saccolomataceae
Pteridaceae
Aspleniaceae
Tectariaceae
Thelypteridaceae
Woodsiaceae
Onocleaceae
Blechnaceae
Dryopteridaceae
Oleandraceae

Polypodiaceae

Totales

Fuente: elaborado por los autores.

Licopodios y helechos (Pteridobionta)

Géneros
Géneros en Especies en enla Especies en la
México México Ciudadde Ciudad de México
México

1 1 1 1

1 1

4 14

4 5

2 8 1 1

2 4 1 1

4 9

2 4

1 8 1 1

4 22 1 1

1 2

31 218 10 33

3 89 1 10

1 7

2 70 1 2

5 42 3 6

1 1

2 19 2 2
14 140 4 17

1 1
19 129 7 19
31 1008 40 108 especies

+1hibrido

Cuadro 2. Riqueza de la pteridoflora en diferentes estados de México, expresado como niimero de especies y

por el indice de biodiversidad taxonémica (is).

Taxa superiores

Chihuahua
Guanajuato
Edo. México
Tlaxcala
Distrito Federal
Morelos
Veracruz
Cuerrero

Oaxaca

Fuente: elaborado por los autores.

Géneros en
México

245000
38768
21196
3997
1485
4968
71735
64586

93136

Especies en
México
126

70

253
43
108
173
561

373

Géneros en
la Ciudad Especies en la Ciudad de México
de México
10.2 Knobloky Correll 1962
6.6 Diaz-Barrigay Palacios-Rios 1992
25.4 Tejero-Diez 2007
5.2 Mickel y Smith 2004
14.8 Presente trabajo
203 Ribaetal.1996
50.2 Tejero-Diezetal. 2010
33.7 Lorea-Herndndez y Veldzquez 1998
54.7 Tejero-Diezy Mickel 2004
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numerosas especies de licopodios y helechos,
especialmente en el intervalo de los 2 300 a
2 800 msnm (bosques mixtos de coniferas-
encino, meséfilo de montana y de oyamel;
Moran 1995, Bhattarai et al. 2004, Kessler
2010, Tejero-Diez y Arreguin-Sanchez 2004).
La segunda regi6on de mayor riqueza, con 43
especies de Polypodiophyta y dos de Lycopo-
diophyta, la constituye Parques y Jardines.
Esta contiene una importante area natural
formada por Leptosoles (suelos rocosos) deri-
vados de lavas volcanicas acidas, con matorral
xeréfilo y bosques de encino, asi como cafia-
das cubiertas de bosque de encino y vegeta-
cion riparia (Luévano-Arroyo 2012); este tipo
de ambientes son reconocidos mundialmente
poralbergar una alta riqueza de pteridofloras
altamente adaptadas (Kessler 2010). El resto
de las sierras del centro y norte de la ciudad
que presentan matorral xer6filo contienen un
menor nimero de especies (sierra de Santa
Catarina con 13 especiesy sierra de Guadalupe
con10), probablemente como producto de un
clima semiarido, aunado a un fuerte impacto
ambiental antrépico (figura 2).

Distribucién en delegaciones

Ladistribucion de los licopodios y helechos en
las distintas delegaciones politicas esta ligada
a las caracteristicas ambientales que poseen
y también reflejan el esfuerzo de recolecta
(figura 4). Se observa que cerca de 75% de los
helechos y licopodios habitan (inicamente en
tres delegaciones (principalmente en Magda-
lena Contreras, Coyoacany Cuajimalpa) y que
s6lo ocho especies se extienden en mas de
siete delegaciones: una Lycopodiophyta
(Selaginella pallescens) y siete Polypodiophyta
(Asplenium monanthes, A. praemorsum,
Cheilanthes bonariensis, Dryopteris
cinnamomea, Phlebodium pseudoaureum,
Polypodium thyssanolepis, Woodsia mollis); nin-
guna de las especies se distribuye en toda la
entidad (figura ).

Una caracteristica relevante de las delega-
ciones que concentran el mayor nimero de
helechos es que aln cuentan con una amplia
cobertura de bosques templados subhimedos
y himedos. Probablemente Milpa Altay Tla-
huac tienen también un alto ndmero

Figura 2. Riqueza de helechosy licopodios por regiones de la entidad. Fuente: elaborado por los autores.
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Figura 3. Relacién de la cantidad de especies en cada tipo de vegetacidn. BC, bosque de coniferas; Bmix, bosque mixto (Pinus-Quer-

cus); BQ, bosque de Quercus; MX, matorral xer6filo; BR, bosque ripario; VA, vegetacidn acudtica; PAlp, pastizal alpino, VS, vegetacion

secundaria. Fuente: elaborado por los autores.

de especies, pero las recolectas no han sido
intensas en la regiény actualmente presentan
un alto grado de perturbacién. Aunque en las
delegaciones Iztapalapay Gustavo A. Madero
existen sierras de baja altitud, la baja repre-
sentacion de helechos esta ligada al clima se-
miarido predominante en ellas. Muchos de los
helechos conocidos de estas areas son colec-
ciones histéricas, provenientes de cuando
existian matorrales xeroéfilos con elementos
tropicales como el cuajiote (Bursera fagaroides)
y la tronadora (Tecoma stans; Bopp-Oeste
1956); sin embargo, en la actualidad estas zo-
nas estan fuertemente impactadas o con refo-
restaciones inadecuadas de eucaliptos
(Eucalyptus spp.), que inhiben el crecimiento de
helechos.

Importancia y conservacion

En general, los licopodios y helechos se consi-
deran buenos indicadores de los cambios
ambientales que puedan afectar a los ambien-
tes naturales debido a la sensibilidad, princi-
palmente del gametdéfito, a los parametros
microclimaticos y edaficos (Page 1979). Ade-
mas brindan servicios ambientales de: a) so-
porte, dado que generan condiciones para el

establecimiento de otras especies, sobretodo
en cafiadas y bosques hiimedos (Kessler et al.
2001), donde juegan un papel importanteen la
estabilizacion y formacién de suelos (Richard-
son y Walker, 2010); b) provision, ya que algu-
nas especies son utilizadas en México con fines
medicinales, como colas de caballoy carricillos
(Equisetum spp.; Pérez-Gutiérrez et al. 1985),
doradillasy flores de pena (Selaginella spp.) y el
helecho macho (Dryopteris pseudofilix-mas),
ampliamente vendidos en sitios como el mer-
cado de Sonora (Fernandezy Ramos 2001, Lina-
res-Mazari et al. s.a.); desde el punto de vista
econdmico, destaca el uso como follaje en la
floristeriay como plantas de ornato; otro caso
especial es Azolla, un helecho acuatico fijador
de nitrégeno utilizado en cultivos de arroz y
como gallinaza; ¢) regulacién, en los bosques
himedos los helechos epifitos juegan un papel
importante en el ciclo hidrolégico (Ambrose
2004, Tejero-Diez 2009), y d) culturales, pues
han formado parte de la arquitectura dejardi-
nes interiores o de sombra (Foster1993).

Por otra parte, una forma de vislumbrar el
estado de conservacion de las especies en este
grupo de plantas es laabundancia de cada una
de ellas mediante la representacion existente
en los herbarios. A partir del analisis de la
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Figura 4. Riqueza de helechos y licopodios por delegacidn. Los tonos oscuros representan mayor riqueza; los claros, menor cantidad de especies.
Fuente: elaborado por los autores.
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informacion sobre las especies presentes en la
entidad, recopilada de los registros mostrados
en Arreguin-Sanchez y colaboradores (2004),
Mickel y Smith (2004) y la base de datos del
herbario ies (Instituto de Ecologia, A.C.,y Cen-
tro Regional del Bajio 2000; figura 6), se puede
indicar que 75 especies (69.4%) cuentan con
muy pocas recolectas, de éstas 24 (22.2%) se
pueden presumir extintas, o al menos suma-
mente esporadicas, ya que sélo se conocen de
colecciones histdricas anteriores a 1959; 34
(31.5%) se podrian considerar como muy raras,
dado que estan representadas por una a tres
recolectas, 17 (15.7%) son raras, ya que tienen
de cuatro a seis especimenes y, las 33 especies
restantes (30%), se pueden considerar como
comunes debido a su gran abundancia, entre
estas Ultimas destacan Asplenium monanthes
(35 colectas), Cheilanthes myriophylla (30),
C. bonariensis (25) y Pleopeltis thyssanolepis (25),
todas de Polypodiophyta.

De todas las especies enlistadas en el apén-
dice 10, solamente Nephrolepis cordifolia se en-
cuentra en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la
categoria de “en peligro de extincién”; aspecto
que no debe aplicar en el contexto del paisy de
la Ciudad de México debido a que se trata de
una especie introducida, cultivada y potencial-
mente invasora (Tejero-Diez y Torres-Diaz 2012).

Como los helechos y licopodios no han sido
debidamente incorporados en las diferentes
listas de especies en riesgo, tanto internaciona-
les como la nacional (Mehltreter 2010), es nece-
sario contar con una evaluacion local para su
conservacion y aplicaciones normativas a este
nivel. Con la sumatoria de los valores asignados
a cada una de las clases de frecuencia de la
distribucion (figura 5) y abundancia (figura 6)
obtenidos y discutidos en este trabajo, es posi-
ble ofrecer una evaluacién de la vulnerabilidad
al impacto ambiental de las especies de pteri-
dobiontes en la ciudad, donde se observa que
solamente cuatro especies (3.7%) carecen de
riesgo, 32 (29.6%) presentan un riesgo bajoy 47
(43.5%) son vulnerables; esto sin considerar a
las especies posiblemente extintas (figura 7).

Conclusion

Los datos anteriores muestran que la Ciudad
de México cuenta con una riqueza de pterido-
biontes medianamente buena. Esta riqueza
esta concentrada en unas cuantas areas bos-
cosas de las delegaciones de Tlalpan, Magda-
lena Contreras, Alvaro Obregén, Cuajimalpay
en los matorrales del Pedregal de San Angel
gue han sido mas o menos preservadas. Si se
considera que los helechos son buenos
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indicadores ambientales por su sensibilidad a
la pérdida de humedad, aumento de insola-
cién y disminucién de microambientes (alla-
namiento del medio natural), es preocupante
observar que buena parte de esta riqueza
(22%) ya ha desaparecido y que al menos
43.5% tiene un fuerte riesgo de disminuir sus
poblaciones o de extinguirse en caso de conti-
nuar con el impacto antrépico sobre las areas
naturales.

Sin embargo, ya que ninguna de estas espe-
cies se encuentra en las listas oficiales de pro-
teccion, se considera preponderante promover

localmente su conservacién mediante una
normatividad y otras acciones correspondien-
tes. Es contradictorio que, aunque la ciudad
cuenta con importantes centros de investiga-
cién botanica, existan tan pocos estudios flo-
risticos que permitan un conocimiento
suficiente del estado de su pteridoflora. Con
excepcion de lazona del Pedregal de San Angel,
que ha sido monitoreada constantemente
(Rzedowski 1954, Castillo-Argliero et al. 2004,
Cano-Santana etal. 2008), el resto de las zonas
de vegetacién apenas cuenta con algin estudio
ecolégico publicado formalmente. Una de las
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Figura 6. Abundancia de las especies a partir del nimero de colectas. Fuente: elaborado por los autores.
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Figura 7. Nimero de especies en las diferentes categorias de vulnerabilidad. Fuente: elaborado por los autores.



prioridades al respecto es promover estudios
floristicos y ecolégicos que permitan averiguar
la diversidad y estado de conservacién de cada

Licopodios y helechos (Pteridobionta)

region (por ejemplo Cantoral et al. 2009 en la
zona de la Magdalena Contreras) asi como la
forma adecuada de manejo.
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Descripcion

Las coniferas son arboles dominantes de la
vegetacion terrestre y tienen una distribucién
cosmopolita. La familia Pinaceae es el compo-
nente mas importante de bosques boreales y
bosques templados en el hemisferio norte.
También se presenta en otros tipos de vegeta-
cién, como en los bosques deciduos, bosques
mesdéfilos de montafiay matorrales. Ademas,
en el hemisferio sur se han cultivado amplia-
mente especies de Pinus (pino) y, en menor
grado, otros géneros como Picea y
Pseudotsuga, lo que ha ampliado su rango de
distribucién original. Debido a su extraordina-
ria importancia ecoldgicay econémica (Farjon
1990, Richardson y Rundell 1998), la familia
Pinaceae se ha estudiado intensivamente en
los campos de ecologia, evolucién, fisiologia,
genética, taxonomiay ciencia forestal.

Pinaceae es una de las seis familias de coni-
feras (dentro del orden Pinales o Coniferales).
Incluye 11 géneros y mas de 230 especies, lo
cual representa 30% de la diversidad existente
de coniferas (Farjon 2010).

Son arboles o arbustos cominmente de
entre1y 50 m dealtura, aunque algunas espe-
cies pueden alcanzar hasta 9o m (figurasia, 1b
vy 1c). Tienen corteza lisa o rugosa, en placas
grandesy gruesas con fisuras verticales o mas
escamosa (figura 1d). Las hojas de estos arbo-
les son simples y tienen forma de aguja, arre-
gladas a manera de hélice sobre las ramas
(Agurae).

David Sebastian Gernandt
Sol Ortiz Garcia

En Pinus, las hojas se presentan en grupos
(llamados fasciculos) de dos a cinco, excepcio-
nalmente solitarias, o en grupos de hasta ocho
(figura 1f). Las hojas por lo general persisten
por mas de un afo, excepto en Larix y
Pseudolarix, donde son reemplazadas anual-
mente (deciduas). Presentan canales resinife-
ros en la madera, la corteza, hojas y en los
conos. Las resinas producidas por las coniferas
les proporciona suaroma particular. Producen
sus semillas y el polen en el mismo individuo
pero en conos separados (son monoicos). Los
conos que llevan el polen, conocidos como
conos polinicos, son simples y pequefos (figu-
ra1g). Los granos de polen son alados en todos
los géneros, excepto en Larix y Pseudotsuga.
Los conos ovulados (figuras1h y1i) son lefiosos
y se desarrollan en un ano en la mayoria de
especies, aunque en Pinus tardan de dos o
hasta tres afios en completar su desarrollo. Se
producen dos semillas sobre cada escama
ovulifera que a su vez se asocia a una bractea.
La semilla cominmente presenta un ala, que
la ayuda a dispersarse por el viento, aunque a
veces esta ala puede ser muy reducida, como
en los pinos pifioneros, cuyas semillas son
dispersadas por las aves. El niimero de hojas
que surgen al germinar las semillas y que se
conocen como cotiledones, es de 2 a 15, excep-
cionalmente 25 en Pinus maximartinezii.

Gernandt, D.S. y S. Ortiz-Garcia. 2016. Pinos (Pinaceae). En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 11. CONABIO/

SEDEMA, México, pp. 99-105.
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Figura 1. Algunos ejemplos de Pinaceae de la Ciudad de México. a) Abies religiosa, cerro del Ajusco; b) Pinus montezumae, cerca de Parres; ) Pinus
hartwegii, cercadel Pico de Aguila; d) Pinus montezumae, cerca de Parres (corteza); e) Abies religiosa, Viveros de Coyoacan (rama con aciculas); f) Pinus
montezumae, cerca de Parres (rama con aciculas en fasciculos); g) Pinus teocote, al sur del Xitle (cono polinico); h) Abies religiosa, cerro de Ajusco (cono
ovulado); i) Pinus teocote, al sur del Xitle (cono ovulado). Fotos: David S. Gernandt.



Diversidad y distribucion

Abies religiosa (oyamel) y al menos siete es-
pecies de Pinus (pino) se distribuyen en el
paisaje periurbano y natural (Sorani et al.,
en volumen |) en el sur y suroeste de la
Ciudad de México (apéndice 11). Las ocho
especies presentes en la entidad represen-
tan 13% de las aproximadamente 61 espe-
cies de Pinaceae que se distribuyen de
manera natural en México (Gernandty Pé-
rez de la Rosa 2013). Estas especies estan
distribuidas ampliamente en las zonas
montanosas de México y América Central.
Tres de ellas: P. leiophylla, P. patula y
P. teocote, son endémicas de México; mien-
tras que P. patula, que se distingue por su
corteza rojiza y aciculas colgantes, es al
parecer una especie naturalizada en la ciu-
dad que ha sido observada desde hace mas
de 60 afios en Magdalena Contreras y en
Alvaro Obregén (Martinez 1948). Un ejem-
plar colectado en 1939, cerca de Eslavaen la
Magdalena Contreras y descrito por Maxi-
mino Martinez como una forma de Pinus
teocote (P. teocote f. quinquefoliata), posterior-
mente fue denominado como P. lawsonii
(Farjony Styles 1997). Este ejemplar parece
corresponder a P. teocote, por lo que no se
incluye a P. lawsonii como una especie distri-
buida en la ciudad.

Las especies de Pinaceae forman el bosque
de coniferas (bosque de pino y bosque de
oyamel), y algunos individuos se distribuyen
en el bosque mixto y en el Pedregal (Sorani et
al.envolumen I). Se estima que los bosques de
pino cubren 12 885 ha (8.7% del territorio de la
Ciudad de México), los bosques de oyamel
5320 ha (3.6%) y los bosques mixtos 19 083 ha
(12.9%) (se pueden consultar descripciones
mas detalladas en Sorani et al., en volumen ).
Estos tres tipos de vegetacion son predomi-
nantes en la Sierra del Ajusco-Chichinautziny
en la Sierra de las Cruces, ubicadas en el sury
el suroeste de la entidad, en las delegaciones
de Cuajimalpa, Alvaro Obregén, Magdalena
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Contreras, Tlalpany Milpa Alta.

Varias especies de Pinus también se en-
cuentran en bosques de encino (Quercus), que
alcanzan altitudes de 3100 msnm. Por ejem-
plo, en el Pedregal de San Angel, P. leiophylla se
encuentra en encinares de Quercus rugosa y
Q. crassipes que se distribuyen entre los 2500y
2 900 msnm, sobre suelos volcanicos deposi-
tados por erupciones del volcan Xitle (Rze-
dowski1994).

Los bosques de pino en el sury el suroeste
de la ciudad predominan en altitudes de 2 450
msnm y superiores. Muchos son asociaciones
de Pinus ayacahuite, P. montezumae, P. hartwegii,
P. teocote y P. patula, y coexisten con una consi-
derable diversidad de plantas herbaceasy ar-
bustos, en comparacién con zonas de mayor
altitud. En altitudes mayores se encuentran
bosques donde la nica especie arbdrea es P.
hartwegii, la cual frecuentemente esta asocia-
da con pastizales donde dominan especies
herbaceas de los géneros Muhlenbergia y Festuca.
Este pino alcanza el limite arbéreo de muchas
montanas en México y América Central. En la
cima del volcan Ajusco, que es el punto mas
alto en la Ciudad de México, P. hartwegii se
encuentra en altitudes de 3 930 msnm. Abies
religiosa frecuentemente forma bosques mix-
tos con diferentes especies de pinos en México.
En la cuenca de México, los bosques de oyamel
se encuentran en sitios menos expuestos con
suelos profundos, a altitudes de entre 2 700 y
3 500 msnm (Rzedowski et al. 2001).

Ademas, muchas especies de Pinaceae se
cultivan en viveros, parques y jardines de las
zonas urbanas de la cuenca de México, sobre
todo de Pinus, y en mucho menor grado de
Abies religiosa y Cedrus deodara (cedro del Hi-
malaya) (Martinez Gonzalez 2008). Algunas
especies de Pinus muy comunes en los parques
y jardines urbanos son P. radiata var. radiata,
originaria de la costa de California en los Esta-
dos Unidos, y las especies mexicanas P. patula,
P. devoniana, P. greggii y los pinos pifioneros
P. cembroides y P. maximartinezii. El Bosque de
Chapultepec, el Bosque de Tlalpan y los Vive-
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ros de Coyoacan, entre otros, albergan una
diversidad apreciable de especies de Pinaceae.

Importancia

Como componente dominante de muchas
regiones boscosas, la familia Pinaceae brinda
habitat a muchas especies de animales, plan-
tas, hongos y bacterias. Asimismo, tiene una
influencia importante sobre diversos procesos
biogeoquimicos, hidrolégicos y climaticos,
como en la frecuencia e intensidad de incen-
dios forestales (Farjon 1990, Richardson y
Rundell 1998). Los bosques de Abies y Pinus en
la sierra del Ajusco-Chichinautziny en la sierra
de las Cruces de la Ciudad de México, el Esta-
do de México y Morelos se conocen como el
“Gran Bosque de Agua”, debido a suimportan-
cia para la recarga de acuiferos. Esta zona
también brinda otros servicios ambientales
como captacién de CO, y particulas suspendi-
das en el aire, moderacién del clima, estabili-
zacién de suelos, como barreras contra ruido
y viento, y como areas de alto valor estético y
recreativo (Almeida-Lefiero et al. 2007). Para
estos bosques se han designado areas natura-
les protegidas, tales como el Parque Nacional
Cumbres del Ajusco (Tlalpan), los Bosques de
la Canada de Contreras (que incluye el Parque
y Corredor Ecoturistico “Los Dinamos”, en
Magdalena Contreras), el Parque Nacional
Desierto de los Leones (Cuajimalpa y Alvaro
Obregdn) y el Parque Nacional Insurgente
Miguel Hidalgo y Costilla, mejor conocido
como “La Marquesa” (del cual 9% se ubica en
Cuajimalpa y el resto en tres municipios del
Estado de México).

Pinaceae es la familia de arboles mas im-
portante econémicamente debido a su apro-
vechamiento extensivo para madera, celulosa
(para elaborar papel), resina, semillas (pifno-
nes) y muchos otros productos. Los pinos son
la fuente principal de madera blanda a nivel
mundial. Mas de 75% de la produccién made-
rable en México se basa en Pinus, comparado
con cerca de 2 a 4% para Abies, aunque en la

Ciudad de México, Abies rebasa a Pinus en im-
portancia para la produccion de tablones de
madera y papel y otros derivados de celulosa
(seMARNAT 2011). La produccién maderable de
coniferas de la ciudad, entre 1994 y 2011, varié
entre 25y 35966 m? por ano, lo cual representd
en promedio 0.18% de la produccion total del
pais; de 2009 al 2011 la tinica extraccién repor-
tada en la entidad fue de Magdalena Contre-
ras (1 885 m3; 61%) y Tlalpan (1 206 m3; 39%)
(INEci 2012). Hist6ricamente, Abies y Pinus fue-
ron aprovechados como fuente de material de
construcciony grandes fabricas de papel en el
siglo xx, como San Rafael, Loretoy Pefia Pobre,
dependieron de los bosques cercanos como
fuente de celulosa; ademas fueron aprovecha-
dos para combustible (lefia, carbén y ocote) y
para resina (de la Lanza Espinoy Garcia-Calde-
rén 2002). El primer vivero forestal mexicano
corresponde a los Viveros de Coyoacan, inicia-
do en 1901 y formalmente fundado en 1907.
Actualmente cuenta con 39 ha destinadasala
produccién de diferentes especies, entre ellas:
P. ayacahuite, P. cembroides, P. greggii, P.
maximartineziiy P. montezumae. Hoy en dia,
hay viveros de Abies y Pinus para su comercia-
lizacidon como arboles de navidad (principal-
mente P. ayacahuite, P. cembroides y P. greggii).
También se recolectan hojas de P. montezumae
para elaborar canastas y conos para adornos
navidefos.

Amenazas y conservacién

Ninguna de las especies de Abies y Pinus en los
bosques de la Ciudad de México se considera
rara o amenazada de acuerdo con la Nom-
059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2010). Sin embar-
go, como un tipo de vegetacion, estos bosques
enfrentan diversas amenazas provocadas por
las actividades humanas, principalmente el
cambio de uso de suelo, autorizado o ilegal
(para establecer viviendas y para cultivos y
pastoreo), la tala clandestina, los incendios
forestales, la contaminacion del aire, agua y
suelo, y el cambio climatico. Este dltimo



representa un reto importante para muchas
especies con ciclos de vida largos que posible-
mente no puedan adaptarse a las nuevas
condiciones del clima. Los modelos de clima
que toman en cuenta diferentes niveles de
emisiones de CO, y otros gases de invernadero
pronostican un aumento de temperatura y
una reduccién de la precipitacién en México
para el siglo xxi, lo cual ocasionaria una reduc-
cion de cerca de 90% en la extension de los
bosques de coniferas en el Eje Neovolcanico
(Rehfeldt y Crookston 2012), segtin las predic-
ciones mas alarmantes.

Los bosques de coniferas en la ciudad estan
manifestando sefiales de un deterioro gradual
o declinacién (Alvarado Rosales y Saavedra
Romero 2007). Los sintomas de declinacién,
que incluyen la reduccién en crecimiento,
mortalidad de ramas, lesiones, manchas y
bandas amarillentas en las aciculas, y mayor
caida, fueron observados por primera vez en
P. hartwegii, en el Ajusco, y en A. religiosa, en el
Desierto de los Leones, durante los afios 1970
y 1980 (Krupa y de Bauer 1976, De Bauer y
Hernandez-Tejeda 1986, 2007, Alvarado Rosa-
les et al. 1993). Poco después de los primeros
sintomas de estrés en los oyameles del Desier-
to de los Leones, hubo un aumento en las po-
blaciones de escarabajos descortezadores,
principalmente de la especie Pseudohylesinus
variegatus, seguido por una mortalidad masi-
va, dejando muertos en pie, miles de arboles
(Alvarado-Rosales y Hernandez-Tejeda 2002).
Varios estudios senalaron a los niveles eleva-
dos de ozono como la causa principal de la
declinacién en los bosques de la cuenca de
México, la cual empeord con la interaccion de
diversos factores, como la carencia de manejo
forestal, una reduccién en la disponibilidad de
agua, el ataque por plagas (no sélo descorte-
zadores sino también por hongos patégenos
deraicesy muérdago) y niveles altos de conta-
minantes de aire como el nitrato de peroxiaci-
lo, entre otros (Alvarado Rosales et al. 1993).
Las especies mas sensibles al ozono incluyen
A. religiosa, P. hartwegii, P. montezumae y
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P. leiophylla; mientras que P. ayacahuite es mas
resistente (Miller et al. 2002).

La deforestacion y conversion de suelos
para el uso urbano también estan reconocidas
como amenazas importantes para los bosques
en la Ciudad de México, sobre todo si se consi-
dera que latala de bosques a gran escala para
satisfacer las demandas de construccion y
combustible se aceler6 en el siglo xx (Ezcurra
et al. 2002). Se debe reconocer que una reduc-
cién en la cobertura de los bosques representa
una pérdida importante en la salud y bienes-
tar de la cuenca de México. Esto tiene efectos
negativos en sus habitantes, como un aumen-
to en el escurrimiento de aguas pluviales y en
la tasa de erosion, lo que provoca inundacio-
nes, deslaves y una disminucién en la capta-
cién de CO,, hecho que afecta la calidad del
airey causa enfermedades respiratorias.

Conclusion

En cuanto a la conservacién y la respuesta al
cambio climatico, se han propuesto varias es-
trategias para proteger los bosques con alcance
local e internacional. Para proteger los bosques
de coniferas de la Ciudad de México, seria de
gran ayuda contar con una mejor zonificacion
—respaldada por la aplicacién de la ley— de
areas ecolégicamente sensibles, como la cuen-
cadelrio Eslava, al surde la ciudad, en las dele-
gaciones de Magdalena Contreras y Tlalpan
(Chavez Cortésy Garcia Calva 20m).

El proyecto federal de Pago por Servicios
Ambientales Hidrolégicos (conocido anterior-
mente como ProArbol y actualmente como
PRONAFOR), administrado por la Comisién Na-
cional Forestal, ha promovido la reforestacion
con A. religiosa y Pinus spp. entre otras espe-
cies. En 2009 se reportaron 220 mil arboles
plantados, casi la mitad de estos en Milpa Alta
(INEcl 2012). Algunas de las especies sembradas
en programas de reforestaciéon, como
P. greggii, no son nativas de los bosques de la
ciudad, sino de otras regiones de México.
Aunque esto tiene aspectos negativos, repre-

103



La biodiversidad en la Ciudad de México

104

Al

senta un compromiso viable dado que la
siembra de parientes cercanos con mayor re-
sistencia a climas mas calidos y secos puede
preservar el aspecto original de los bosques
ante el cambio climatico previsto para la re-
gion, lo cual es mucho mejor que sembrar ar-
boles no nativos del pais, como los eucaliptos.
Otra solucién de manejo que toma en cuenta
las necesidades de adaptacion climatica es la
denominada migracion asistida, la cual propo-
ne la translocacion gradual de especies sensi-

bles, como A. religiosa, a altitudes mayores
(Sdenz-Romero et al. 2012). Estas acciones re-
quieren monitoreoy evaluacién continua para
validar su efectividad. Finalmente, hay que
identificary estudiar el conjunto de genes que
brindan resistencia a la sequia y temperaturas
elevadas, tanto en la familia Pinaceae como en
otros organismos, esto con el fin desarrollar
estrategias eficaces para su manejo sustenta-
bley su conservacion.
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Encinos (Fagaceae)

Zenén Cano Santana
Ariana Romero Mata

Descripcion

Las fagaceas (familia Fagaceae) son arbustosy
arboles representados en México por los enci-
nos (género Quercus) y la haya mexicana (Fagus
grandifolia var. mexicana. En la Ciudad de Méxi-
co sélo hay encinos, los cuales se reconocen por
sus hojas duras, sus flores masculinas agrega-
das en estructuras colgantes (llamadas amen-
tos) y porque sus frutos (llamados bellotas) son
nueces caracterizadas por tener una ctpula
(como un capuchén) revestida con escamas en
su parte basal (Zomlefer1994, Espinosa 2001).
Las fagaceas son plantas lefiosas que incluyen
arboles como el alcornoque (Quercus suber),
otros encinos (Quercus spp.), las hayas (Fagus
spp.) y los castafios (Castanea spp.). Tienen

%

Brotas derecha o torcida
con esa humildad que cede
séloalaleydelavida,

que es vivir como se puede.

Del poema “Las encinas”
de Antonio Machado

hojas simples y alternas que, por lo general,
presentan agregaciones de flores masculinas
colgantes en amentos (figura 1) y flores feme-
ninas solitarias poco vistosas polinizadas por
viento (Espinosa 2001, Glimn-Lacy y Kaufman
2006). Su fruto es una nuez encerrada total o
parcialmente en una clpula que, segtn el gé-
nero, se llama bellota (en los encinos), castafa
(en los castafios) y hayuco (en las hayas; Zom-
lefer 1994). Se dividen en dos subfamilias:
Castaneoideae, que incluye a los géneros
Castanea, Castanopsis, Chrysolepisy Lithocarpus,
y Fagoideae, que comprende Fagus, Quercus,
Trigonobalanus, Colombobalanus y Formanodendron
(Romeroy Rojas 2009).

Figura 1. Encino (Quercus ilex) con amentos. Foto: Jan De Laet (plantsystematics.org).

Cano-Santana, Z. y A. Romero-Mata. 2016. Encinos (Fagaceae). En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 11. CONABIO/

SEDEMA, México, pp. 106-121.



Las plantas del género Quercus son conoci-
das cominmente como encinos, robles, bello-
teros o encinas (Zavala 1995). Generalmente
son arboles de madera dura de 152 60 m de
altura, aunque en la cuenca de México dificil-
mente rebasan los 20 m, y en algunos sitios
son arbustos de 0.5 a 3 m de altura. Algunas
especies pierden la mayoria de sus hojas du-
rante una época del afo (caducifolios), mien-
tras que otros permanecen con hojas todo el
ano (perennifolios) (Zavala 1989, Valencia 1995,
Espinosa 2001, Glimn-Lacy y Kaufman 2006).
Las hojas tienen una textura dura similar al
cuero (coriaceas) y varian mucho en su forma,
especialmente en la punta (Arizaga et al.
2009), y en el niimero de nervaduras (Zavala
1989). Las flores masculinasy femeninas estan
presentes en el mismo arbol (Glimn-Lacy y
Kaufman 2006); cada flor masculina puede
tener entre cuatro y 12 estambres y se reinen
en visibles amentos, en tanto que las femeni-
nas son solitarias o estan en pequenos grupos
y son casi imperceptibles a simple vista por su
tamano (Valencia 1995, Arizaga et al. 2009). El
género se divide en tres secciones: Lobatae o
Erytrobalanus (encinos rojos), Protobalanus
(encinos intermedios) y Quercus o
Lepidobalanus (encinos blancos; Mora 2006).
Los encinos presentan altos niveles de varia-
cién genética y alta capacidad para producir
hibridos entre especies (Bonfil 1993, Valencia-
Cuevas et al. 2014), por lo que los arboles de
una misma especie pueden ser muy distintos
entre si aunque vivan en la misma localidad.

Diversidad

Existen aproximadamente 1 000 especies de
fagaceas (Kremer et al. 2007) distribuidas en
todo el mundo, excepto en Africa tropical
(Romero y Rojas 2009). En el caso de los enci-
nos, en el mundo existen aproximadamente
531 especies (LOpez 2004). México es el pais
con mayor nimero de especies de encinos en
todo el mundo (Romeroy Rojas 2009), con un
registro de 180 especies de fagaceas divididas

Encinos (Fagaceae) y

en 179 del género Quercus y una del género
Fagus (Valencia y Flores-Franco 2006). De
ellas, son endémicas de México 109 especies
de encinos (Valencia 2004) y el haya mexicana
(F. grandifolia subsp. mexicana), que se distri-
buye Gnicamente en Tamaulipas, San Luis
Potosi, Querétaro, Hidalgo, Pueblay Veracruz
(Téllez-Valdés et al. 2006). El pais registra es-
pecies en las tres secciones conocidas (Lobatae,
90 especies; Quercus, 85, y Protobalanus,
cuatro; Valencia y Flores-Franco 2006). Lo
anterior esta estrechamente relacionado
con que México es un centro donde se han
originado muchas especies de encinos debi-
do a su orografia, clima e historia geolégica
(Rzedowski1978).

En la Ciudad de México se han encontrado
16 especies de fagaceas, todas pertenecientes
al género Quercus, de las cuales 13 son endémi-
cas del pais (Valencia y Flores-Franco 20086,
Riveray Espinosa 2007, Romero y Rojas 2009;
apéndice 12). Nueve especies se incluyen den-
tro de los encinos blancos, siete dentro de los
encinos rojos y ninguna entre los intermedios
(apéndice 12).

Las 16 especies representan 8.89% de las
especies de fagaceasy 8.94% de las del género
Quercus que se registran en el pais, ubicando a
la entidad en el lugar nimero 21 a nivel nacio-
nal en cuanto a su riqueza de fagaceas, muy
por debajo de Oaxaca, Jalisco y Nuevo Ledn,
que son las entidades que presentan la mayor
riqueza de especies de esta familia, con 48, 46
y 41 especies, respectivamente (figura 2). En
cuanto a la Ciudad de México, es importante
que en el futuro se corrobore la existencia de
Q. glaucoides, Q. microphylla y Q. diversifolia, ya
que las primeras dos no son reconocidas por
Valencia y Franco (2006), pero si por Rivera y
Espinosa (2007), en tanto que lo opuesto ocu-
rre con la tercera especie.

Distribucién

El género Quercus se encuentra en climas
templados y en algunas regiones tropicalesy
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Figura 2. Nimero de especies de fagaceas registradas en cada entidad federativa de México. Fuente: elaboracién propia con los datos

para encinos (Quercus) de Valencia y Flores-Franco 2006, los de Téllez-Valdés et al. 2006 para Fagus grandifolia, y los obtenidos en este

estudio para la Ciudad de México.

subtropicales del hemisferio norte, aunque
también existen algunas especies en ambien-
tes secos el sureste de Asia y el nororiente de
Africa (Valencia 2004). En México se distribuye
en todos los estados, excepto en Quintana
Roo (Valenciay Flores-Franco 2006; figura 2),
principalmente en zonas montafiosas, como
la Sierra Madre Oriental y Occidental, la Faja
Volcanica Transmexicana y las sierras del
norte de Oaxaca, de Chiapasy de Baja Califor-
nia (Lesur 2011).

Los encinos tienen una amplia distribucion
en la capital del pais (cuadro1) y Q. rugosa es la
especie mas abundante (Martinez 2008, figura
3). Se distribuyen en las zonas urbanas y en
diferentes tipos de vegetacién natural, entre
los que se encuentran los bosques de encino (o
encinares), de pino (Pinus spp.), de oyamel
(Abies religiosa) o mesofilos, los bosques mix-
tos de pino-encino y de oyamel-encino, los
matorralesy los pastizales (Espinosa 2001, Ri-
veray Espinosa 2007, Hernandez 2009).

Las especies que componen los bosques de
encinos varian altitudinalmente (Rzedowski
2001) del modo siguiente: por debajo de los
2 500 msnm, dominan Q. laeta, Q. deserticola,
Q. crassipesy Q. obtusata; de los 2 500 a los 2 800,
es frecuente encontrar Q. rugosa, solo o asocia-

do a Q. mexicana o Q. crassipes, y algunas espe-
cies de pinos; mientras que entre los 2 800 y
3100 msnm, es frecuente el encinar de Q. lauri-
na, asociado a veces con Q. crassifolia, Q. rugosa,
oyameles, enebros (Juniperus spp.) o pinos.

Los bosques de encino se localizan princi-
palmente en la regién de Serranias de Xochi-
milco y Milpa Alta, aunque también se
registran en Bosquesy Cafiadas, en la Sierrade
Guadalupe y en Parques y Jardines Urbanos,
en las delegaciones Cuajimalpa, Alvaro Obre-
gbn, Magdalena Contreras, Tlalpan, Milpa
Alta, Xochimilcoy Gustavo A. Madero (Garcia-
Sanchez 2007, Rivera y Espinosa 2007; figura
4, cuadro1). Estos encinares a menudo contie-
nen ciertos individuos de pino (Pinus
montezumae y P. teocote), ciprés (Cupressus
spp.), tepozanes (Buddleja cordata) o arboles
introducidos de eucalipto (Eucalyptus spp.,
principalmente E. camaldulensis) (Cabrera 1995,
Cano-Santana et al. 2006). En la Ciudad de
México, los encinares se encuentran en sitios
que tienen una precipitacién de entre los 600
y 1200 mm de agua, en zonas de pendientes
pronunciadas, y entre 2 300 y 3 000 msnm
(INEGI 2005), aunque algunos encinares de Mil-
pa Altay Tlalpan llegan a los 3 300 msnm (Ri-
veray Espinosa 2007).
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Cuadro1. Distribucién de los tipos de vegetacidn que contienen encinos (Quercus) en la Ciudad de México. Se mencionan las
especies que se registran en cada localidad, asi como las especies acompanantes.

Sitio* Regidn?

Bosques de encinos (Quercus)
ANP PECM Y ANP Ecoguardas SXyMA
Barranca de Tarango PyJU
ANP La Loma PyJU
ANP Los Encinos y terrenos

PyJU
adyacentes
Anp Bosque de Tlalpan PyJU

Si d
ANp Sierra de Guadalupe Glj;:aljpe
Bosques de pino (Pinus)-encino
acce Milpa Alta ByC
ANP PECM y REC San Andrés SXyMA
Totoltepec
Bosques de oyamel (Abies)-encino
anp San Nicolas Totolapan ByC
Cuenca del Rio Magdalena ByC

Matorral xeréfilo de palo loco (Pittocaulon praecox)

REPSA PyJU

Matorral xeréfilo

Cafada de los Dinamos ByC
Sierrade
i d dal
ANp Sierra de Guadalupe Guadalupe
Sierrade
anp Cerro de la Estrella Santa
Catarina

Individuos aislados (zonas urbanas)

Bosque de Chapultepec PyJU
Ciudad Deportiva Magdale-

p
na Mixihuca iy
Camellones, parquesy PyIUy otras

jardines

Especies presentes

Q. laeta, Q. crassipes, Q. castanea,
Q. rugosa

Q. rugosa, Q. obtusata, Q. casta-
nea, Q. crassipes, Q. mexicana,
Arbutus xalapensis (madrofio)

Q. castanea, Q. crassipes, Q. laeta,
Q. laurina, Q. rugosa

Q. laeta, Q. crassipes,
Q. castanea, Q. rugosa

Q. laeta, Q. crassipes,
Q. castanea, Q. mexicana, Q.
laurina, Q. rugosa

Q. rugosa, Q. deserticola

P. hartwegii, Q. laurina

P. montezumae, P. teocote, Q.
rugosa, Q. laurina, Arbustus
xalapensis y Alnus jorullensis
subsp. jorullensis (aile)

A. religiosa, Q. rugosa

A. religiosa, Q. laurina

Q. deserticola, P. praecox, Buddleja
cordata (tepozén)

Q. laurina

Q. frutex

Q. frutex

Q. rugosa

Q. rugosa

Q. rugosa

Delegacion

Tlalpan

Alvaro Obregén

Tlalpan

Tlalpan

Tlalpan

Custavo A. Madero

Milpa Alta

Tlalpan

Magdalena
Contrerasy Tlalpan

Magdalena
Contreras

Coyoacan

Magdalena Contreras

Gustavo A. Madero

Iztapalapa

Miguel Hidalgo
Iztacalco

Zonas urbanasde las
16 delegaciones

Referencia

GDF 2011

Hernandez-Carcia
20M

GDF 2012

Cano-Santanaetal.
1999

GDF 2011

Cedilloy Rivas 201

SMA 2012

SMA 2012

SMA 2012

Herndndez 2009

Castillo-Argliero et
al. 2009

Riveray Espinosa
2007

Riveray Espinosa

2007

Riveray Espinosa
2007

Benavides et al. 2009

Bastiday Calderén
2001

Bastiday Calderén
2001, Martinez 2008

' acce: Area Comunitaria de Conservacién Ecolégica; ane: drea natural protegida; pecm: Parque Ecolégico de la Ciudad de México; repsa: Reserva
Ecolégica del Pedregal de San Angel de Ciudad Universitaria; rec: Reserva Ecolégica Comunitaria.

2ByC: Bosquesy Cafiadas; PyJU: Parquesy Jardines Urbanos; SXyMA: Serranias de Xochimilcoy Milpa Alta.
Fuente: elaborado por los autores con informacion de Martinez 2008.
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Figura 3. Hojas jovenesy frutos (bellotas) de Quercus rugosa. Foto: Guillermo Ibarra/Banco de imagenes conasio.

Los bosques mixtos de pino-encino se en-
cuentran en la regi6n de Bosques y Cafiadas,
asi como en las Serranias de Xochimiclo y
Milpa Alta (cuadro1; figura 4). Actualmente los
bosques mixtos de pino-encino se encuentran
distribuidos principalmente en las delegacio-
nes Tlalpan y Milpa Alta, aunque también se
distribuyen en Cuajimalpa, Magdalena Con-
trerasy Alvaro Obregén (Garcfa-Sanchez 2007,
sma 2012; figura 4).

Por otro lado, los matorrales donde se ubi-
can los encinos se distribuyen en las regiones
Parques y Jardines Urbanos, Bosques y Cana-
das, Sierra de Guadalupe y Sierra de Santa
Catarina (cuadro 1). Las especies de encinos
registradas en estos matorrales son:
Q. deserticola, Q. frutex, Q. glaucoides, Q. laeta y
Q. obtusata (Espinosa 2001). Finalmente, los
encinos en bosques mesoéfilos registrados por
Rivera y Espinosa (2007) son Q. rugosa y
Q. laurina. Este tipo de bosques se distribuye
en una superficie muy reducida de la entidad
en lugares hiimedos y sombreados, en la cafia-
da de los Dinamos y Desierto de los Leones,
ambas localizadas en la regién Bosques y

Canadas, asi como en el Parque Ecolégico de
la Ciudad de México (region Serranias de Xo-
chimilcoy Milpa Alta; Riveray Espinosa 2007).

Importancia y usos

Los encinos tienen una gran importancia
econdmica, cultural, medicinal y alimentaria
y, ademas, poseen una gran capacidad para
proteger, albergary alimentar a diversos orga-
nismos; intervienen en la captaciéon deaguay
en la formacién de suelos. Asimismo, confor-
man bosques y matorrales naturales que
ofrecen valiosos, variados y vitales servicios
ambientales (Luna-José et al. 2003, Romero y
Rojas 2009, Saénz-Jiménez 2010).

Importancia ecoldgica

Los encinos ofrecen sombra y condiciones
adecuadas para que bajo su copa se protejan
hierbas y plantas lefiosas recién germinadas
(Valenciay Nixon 2004). Las raices de los enci-
nos mantienen relaciones de cooperacion
mutua con hongos, formando estructuras
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Figura 4. Distribucién de los bosques de encinoy los bosques mixtos de pino-encino en las distintas regiones y delegaciones de la Ciu-
dad de México. Fuente: Garcia-Sanchez 2007, Riveray Espinosa 2007.
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[lamadas micorrizas (Mendoza-Diaz et al.
2006). En éstas los hongos hacen mas eficien-
te latoma de nutrientes del suelo a través
de las raices; a cambio, las plantas les
ofrecen alimento.

Las partes aéreas de los encinos constitu-
yen el habitat o parte del habitat de aves,
reptiles, artropodos, liquenes, musgos, hele-
chos, bromelias (Tillandsia spp.) y orquideas
(Morris y Perring 1974, Rzedowski 1978, Bonfil
1993, Cabrera 1995, Tovar-Sanchez et al. 2003,
Valencia 2014). A partir de estudios en el cen-
tro de México, se sabe que algunas especies de
encinos pueden albergar en su follaje entre 54
y 258 especies de artrépodos (Tovar-Sanchez
etal. 2003). Particularmente, los encinos man-
tienen una estrecha relacion con avispas for-
madoras de agallas de las familias Chalcidae,
Symphytaey Cynipidae, asi como con maripo-
sas minadoras de hojas de las familias Nepti-
culidae y Gracilariidae, de modo que cada
especie de encino tiene asociadas sélo deter-
minadas especies de herbivoros de estos gru-
pos (Tovar-Sanchez 2004).

Las agallas son tumores que forman estruc-
turas de distintas formas (esféricas, en forma
de plato, candelabro, etc.) debido al crecimien-
to anormal de los tejidos de los encinos en
respuesta al ataque de los insectos y otros
enemigos naturales (Darlington 1974). Estas
estructuras constituyen por si mismas un re-
curso para varias especies de artropodos y
hongos, que las usan de alimento o como sitio
de proteccién (Wilson 1995, Sanver y Hawkins
2000, Z. Cano-Santana com. pers.).

La estrecha relacion que mantienen los
encinos con una gran diversidad de organis-
mos ha llevado a que sean considerados espe-
cies fundadoras (Tovar-Sanchez et al. 2013), es
decir, capaces de crear condiciones ambienta-
les estables para otras especies, modulando y
estabilizando los procesos de los ecosistemas
(Dayton 1972). Este rol se potencia debido a
que los encinos son formadores de suelos, fa-
vorecedores de la infiltracion de grandes can-
tidades de agua que recargan los mantos

acuiferosy reguladores de incendios (Robledo
1997, Romero y Rojas 2009).

Los encinos son especies dominantes en
bosques de encino (o encinares) y pino-encino,
los cuales ofrecen valiosos servicios ambienta-
les, como la formacién de sueloy larecargade
mantos acuiferos (Hoth 2012). En particular,
los encinares son un tipo de bosques que dan
refugio a una gran diversidad de organismos,
como musgos, hongos y animales, tanto ver-
tebrados como invertebrados (Cardenas 1995,
2000, Cano Santana et al. 1999, Garciay Garza
2001). Se ha visto que los hongos registran una
alta diversidad en los encinares de una regién
(véase Watling 1974 y Pardavé et al. 2007); por
ejemplo, en México los hongos de la familia
Boletaceae registran su mayor diversidad en
los bosques de encinos (Garcia y Garza 2001).
Esta estrecha relacién se debe a las micorrizas
que conforman los hongos con las raices de los
encinos (véanse Watling 1974 y Mendoza-Diaz
et al. 2006). Por otro lado, en los bosques de la
Ciudad de México, donde dominan los encinos
viven 59 especies de mamiferos (42 en encina-
res y 32 en bosques mixtos de pino y encino;
cuadro 2),y tan sélo en Ecoguardasy el Parque
Ecolégico de la Ciudad de México—que man-
tienen una superficie importante de encina-
res— se han registrado 104 especies de aves
(Cabrera1995). Se calcula que en el predio Los
Encinos (que alberga el ane del mismo nom-
bre), dominado por bosques de Quercus, viven
1000 especies de artropodos, una especie de
salamandra, 10 especies de reptiles, 26 de
mamiferos y 135 de aves (Cano-Santana et al.
1999).

Por todo lo anterior, la proteccidn, conser-
vacion y restauracion de este tipo de bosques
en la entidad deben ser actividades priorita-
rias (véase Cano-Santana et al. 2006).

Importancia econémica y cultural
Los encinos son relevantes a nivel mundial

por la explotacion de su madera de alta cali-
dad, dado que ésta es rigida, durable,



Cuadro 2. Mamiferos de la Ciudad de México que habitan en bosques de encino (BE) y pino-encino (BPE; incluye encino-

pino).
Orden

Xenarthra

Artiodactyla

Carnivora

Chiroptera

Insectivora

Lagomorpha

Nombre comin

Armadillo
Venado cola blanca
Lince

Comadreja
Cacomixtle

Tejon

Mapache
Tlalcoyote
Zorrillo
Zorrillomanchado
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Murciélago guanero
Murciélago
Murciélago
Murciélago
Musarafia
Musarafia
Musarafia
Conejo zacatuche
Conejo

Conejo castellano

Encinos (Fagaceae)

Especie

Dasypus novemcinctus

Odocoileus virginianus mexicanus

Lynx rufus

Mustela frenata

Bassariscus astutus astutus

Nasua narica

Procyon lotor hernandezii

Taxidea taxus berlandieri

Conepatus leuconotus

Spilogale gracilis

Mormoops megalophylla megalophylla
Macrotus waterhousii

Anoura geoffroyi lasiopyga

Choeronycteris mexicana

Leptonycteris nivalis

L. yerbabuenae

Artibeus lituratus

Dermanura azteca azteca (=Artibeus aztecus aztecus)
Natalus mexicanus (N. stramineus saturatus)
Myotis californicus mexicanus

M. occultus

M. velifer

M. volans amotus

Corynorhinus mexicanus (= Plecotus mexicanus)
C. townsendii

Eptesicus fuscus

Idionycteris phyllotis

Lasiurus cinereus

L. intermedius

Tadarida brasiliensis mexicana

Eumops underwoodi underwoodi (= E. underwoodii uderwoodii)
Molossus aztecus (=M. molossus aztecus)

M. rufus

Sorex oreopolus (=S. o. ventralis)

Cryptotis alticola (= C. goldmani alticola)

C. parva

Romerolagus diazi

Sylvilagus cunicularius

S. floridanus orizabae

4

BE

BPE
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Cuadro 2. Continuacion.

Orden

Rodentia

Total

La biodiversidad en la Ciudad de México

Nombre comin Especie BE BPE
Ardilla Sciurus aureogaster nigrescens . .
Ardilla S. oculatus oculatus .

Ardillén Otospermophilus variegatus variegatus (Spermophilus variegatus o

variegatus)
Tuza Cratogeomys merriami °
Tuza Thomomys umbrinus °
Metorito Microtus mexicanus mexicanus ° o
Rata magueyera Neotoma mexicana torquata [
Ratén de los volcanes Neotomodon alstoni °
Rataarrocera Oryzomys fulgens (=0. palustris crinitus) ° .
Rata algodonera Sigmodon leucotis leucotis °
Ratén espinoso Heteromys irroratus alleni (Liomys irroratus alleni) . .
Ratén Reithrodontomys chrysopsis chrysopsis .
Ratén R. fulvescens °
Ratén R. megalotis .
Ratén R. microdon .
Ratén R. sumichrasti sumichrasti °
Ratén Peromyscus hylocetes . .
Ratén Peromyscus levipes (= P. boylii levipes) .
Ratén pifonero P. gratus (= P. truei gratus) .
Ratén P. difficilis felipensis °

59 42 16

Fuentes: Ceballosy Calindo 1984 y Ceballos y Oliva 2005. Los nombres entre paréntesis son nombres sinénimos registrados en Ceballos y Galindo 1984.

resistente y versatil en el acabado (Conzalez
1986). Por otro lado, los taninos obtenidos de
la cortezay las agallas de los encinos son uti-
lizados para curtir pieles (Martinez 2008), en
tanto que en Europa, de la corteza del alcor-
noque (Q. suber) se obtiene el corcho, utilizado
para elaborar una multitud de productos
como tapones, flotadores, chalecos salvavi-
das, material aislante térmico y acustico, cor-
cholatasy pisos (Hill 1965).

Actualmente, en México la madera de enci-
no ocupa el segundo lugar de aprovechamien-
to, después del pino (Corona 2011). Esta es
utilizada en la fabricacién de recipientes, pisos,
chapas, embarcaciones, muebles, mangos de
herramientas, instrumentos musicales, taco-
nes de zapatosy platos, y su pulpa se usa para
fabricar papel (Luna-José et al. 2003, Romeroy

Rojas 2009). No obstante, la mayor importan-
cia econémica de los encinos en México se debe
a su uso como combustible en forma de lefay
carbdn (Lopez 2004), aunque sus partes no le-
fiosas son utilizadas como medicina, alimento,
forraje, material para elaborar artesanias o
extraer taninos y colorantes (Luna-José et al.
2003), pues todas las partes de los encinos son
ttiles (Romero y Rojas 2009).

Las artesanias se pueden elaborar con ho-
jas, bellotas y agallas; con las bellotas se elabo-
ran rosarios, aretes, cuadros, cestos, juguetes
y collares, en tanto que las agallas y las hojas
se usan para hacer ornamentos en arreglos
florales (Luna-José et al. 2003). Asimismo, de la
corteza se extraen taninos para curtir pieles o
tenir fibras de color anaranjado (Luna-José et
al. 2003).



El uso de los encinos en la Ciudad de México
se remonta a la época prehispanica. Los azte-
cas conocian a estos arboles como huicahoatly
utilizaban su madera como material para
construccién (Hernandez 1577), uso que se
mantuvo durante la época colonial (Ezcurra et
al. 2002), cuando también se usé como fuente
de carbén (Martinez y Chacalo1994). A media-
dos del siglo xx, los encinos se utilizaron como
materia prima para fabricar papel en Loreto
(delegacién Alvaro Obregén) y Pefia Pobre
(delegacion Tlalpan; Ezcurra et al. 2002). Ac-
tualmente, se usa la hojarasca de Q. rugosa
para producir “tierra de hoja”, apreciada para
el cultivo de plantas ornamentales (Martinez
2008), mientras que las hojas pintadas de en-
cino se usan para elaborar coronas que se
venden en el mercado de Jamaica (delegacion
Venustiano Carranza; A. Romero-Mata obs.
pers.); en tanto que en Xochimilco, se usan las
bellotas para elaborar adornos navidenos
(Luna-José et al. 2003 ). Algunos habitantes de
la delegacion Xochimilco usan la madera de
encino para la construccién y para la elabora-
cién de trompos y baleros, que son vendidos
en el mercado de Nativitas (Zavaletay Ramos
1999, A. Romero-Mata obs. pers.).

Importancia medicinal

En México, los encinos son utilizados para
tratar de manera tradicional al menos 38 en-
fermedades, ya sea de la boca (p. €j., dolor de
muelas), del aparato digestivo (diarreay asce-
dias), de la piel (caida del cabello), de los apa-
ratos reproductor (hemorragias vaginales),
urinario (mal de orin), respiratorio (tos), circu-
latorio; del sistema nervioso y del sistema
muscular, incluyendo su uso para tratar la
diabetes (Luna-José et al. 2003). Las flores se
usan como antiespasmadicos contra vértigos
y epilepsias (Romero 1993). La corteza es usa-
daen el tratamiento de hemorragiasy contra
la diarrea, y se cree que tiene potencial parael
tratamiento del cancer de estémago e intesti-
nos (Pérez 1986). Asimismo, se usa para lavar

Encinos (Fagaceae) y

ydesinfectar heridas, llagasy granos con pus,
para hacer lavados vaginales y para tratar la
gastritis (Mata 2009). También se usa para
reducir inflamaciones de la piel producidas
por picaduras de insectos (Martinez 2008).
Por otra parte, las hojas de los encinos se
hierven y se usan para expulsar la placenta, y
las ramas se emplean para darse un bafio
después del parto (Mata 2009).

En el sur de la capital, se utiliza el tallo, las
hojas, las raices y las inflorescencias de
Q. laurina y Q. rugosa para uso medicinal
(Arandaet al. 1999). Los habitantes de las dele-
gaciones Magdalena Contreras, Alvaro Obre-
gén y Cuajimalpa usan la corteza de
Q. crassipes en la medicina tradicional para
combatir enfermedades bucales infecciosas
(Hernandez 2009). Los habitantes de San Lo-
renzo Acopilco (delegacién Cuajimalpa), usan
a Q. lanceolata para controlar anginas, ronque-
ra y aflojamiento de dientes (Pérez 1986).
También se ha registrado que los herbolarios
de los mercados de Sonora y Jamaica reco-
miendan hervir gordolobo (Gnaphalium
viscosum) con pedacitos de corteza de encino
para hacer gargaras, esto con el fin de desin-
fectar la garganta y desinflamar las anginas
(Cervantes 1981).

Importancia alimentaria

En México, tienen importancia alimentaria la
corteza, las bellotas, las yemas de las hojas,
las hojas tiernas, las agallas y las flores de los
encinos (Luna-José et al. 2003). Las flores de
Q. crassipes se hierveny capean con huevo; las
hojas tiernas cocidas de algunas especies se
mezclan con harina para hacer tortillas; las
bellotas pueden consumirse directamente, y
con ellas se hace una harina para tortillas, pan,
galletas, tesgliino, tamales, pinole y atole; en
tanto que la corteza es utilizada para fermen-
tar bebidas de maizy de agave (Romero 1993,
Luna-José et al. 2003, Romero y Rojas 2009).
Las bellotas de algunos encinos se utilizan
en el pais para alimentar cerdos, gallinas y
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conejos, mientras que las hojas se usan para
alimentar cabras y burros (Luna-José et al.
2003, Romero y Rojas 2009).

Situacién y estado de conservacion
actual

Los bosques de encino y pino-encino se han
ido reduciendo desde la época de los aztecas
hasta la fecha (Martinez y Chacalo 1994). En
1973, solamente en el sur de la ciudad se regis-
tré que los bosques de encino tenian una ex-
tension de 12 855 ha, mientras que en el afo
2000 s6lo quedaban 3 956 ha, lo cual implica
una pérdida de casi 70% (Sorani 2003). Esta
tendencia pone en riesgo la persistencia de |a
calidad y cantidad de los servicios ambienta-
les que prestan los ecosistemas en los que los
encinos son un componente importante, asi
como la variedad de organismos que en estos
bosques se protege (Valencia y Gual-Diaz
2014).

Ninguna especie del género Quercus apare-
ce en la NOM-059-SEMARNAT-2010 ni en la Con-
vencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Faunay Flora Silves-
tres (cites 2012). Para la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (uicN
2012) existen muchas especies del género,
pero ninguna de las distribuidas en la Ciudad
de México. Sin embargo, los encinares y los
bosques de pino-encino mantienen cierto
grado de proteccién en anp como el Desierto
delos Leones, Ecoguardas, el Parque Ecologico
de la Ciudad de México, la Sierra de Guadalu-
pe, el Bosque de Tlalpan, Los Encinos, La Loma,
San Nicolas Totolapan, San Bernabé Ocotepec
y el Area Comunitaria de Conservacién Ecolé-
gica Milpa Alta, asi como la Reserva Ecoldgica
Comunitaria San Andrés Totoltepec (cbF 2009,
2011, 2012, SMA 2012).

Amenazas y acciones de conservacion

En la Ciudad de México, los encinares han sido
reducidos drasticamente en su extension y

sometidos a disturbio por las siguientes razo-
nes: 1) el crecimiento de la mancha urbana,
sobre todo en Alvaro Obregén, Xochimilco,
Tlalpan y Magdalena Contreras (Sorani 2003);
2) la transformacion de bosques a terrenos
agricolas en la delegacion Tlahuac (Sorani
2003); 3) el pastoreo de ganado vacuno, ovino
y caprino (que impide la regeneracion natural
del bosque) en las delegaciones Tlalpan y Xo-
chimilco (Cabrera 1995, Zavaleta y Ramos
1999); 4) los incendios forestales que han
afectado a las delegaciones Tlalpan y Xochi-
milco (Zavaletay Ramos 1999, Sorani 2003); 5)
el remplazo de encinos por otros arboles, como
pirules (Schinus molle) y eucaliptos
(Eucalyptus camaldulensis, E. globulus y E.
tereticornis) en las delegaciones Xochimilco y
Miguel Hidalgo (Zavaletay Ramos 1999, Bena-
vides et al. 2009); 6) la contaminacién y la ex-
traccion de especies animales, vegetalesy roca
en el Parque Ecoldgico de la Ciudad de México
(Cabrera1995),y 7) la construccion de supervias
y autopistas en las delegaciones Cuajimalpay
Alvaro Obregén (Sorani 2003, Guerra 2012).

Otras amenazas para los encinos son agen-
tes patégenos como el tizén (Apiognomonia
quercina), que debilita los arboles, el hongo
Biscogniauxia atropunctata, que les causa la
muerte, y la palomilla Evita sp., que en 1957 les
causo severas defoliaciones, lo que implicé
grandes costos econdmicos y sociales en la
ciudad (Martinez 2008).

El porcentaje de germinacion que tienen las
bellotas en el medio natural es generalmente
bajo por la falta de sombra y humedad (Mar-
tinez 2008). Por esta razon, las acciones de
restauracion ecolégica o reforestacion en los
bosques de encinos requieren de esfuerzos
costosos pero necesarios. Actualmente se han
realizado acciones de restauracion ecolégica
que incluyen la introduccién de arboles en si-
tios especificos dentro del bosque y otros tipos
de vegetacion donde estan protegidos de
herbivoros, bajo una sombra parcial, y prote-
gidos de las variaciones climaticas (Cabrera et
al. 1998, Martinez 2008). Esta dificultad con la



cual los encinares se recuperan de las acciones
humanas los sefiala como ecosistemas parti-
cularmente vulnerables.

En la actualidad, se estan realizando las si-
guientes acciones para contrarrestar las pre-
siones ejercidas por actividades humanas
sobre los bosques con encinos:

a) Estudios de biodiversidad en sitios donde se
registran bosques de encino. Rodriguez-Franco
(2002) recomienda hacer los inventarios de los
recursos naturales de los bosques de la capital,
ya que este tipo de estudios permitiria a los
tomadores de decisiones fundamentar la pro-
teccion de estos sitios con argumentos de peso.
Tal es el caso de los estudios de Cano-Santana
y colaboradores (1999, 2006) en el predio Los
Encinos, los cuales sirvieron como base para
que una parte del sitio se declarase como anp
con categoria de Zona de Proteccién Hidrolégi-
cay Ecoldgica, en la cual se prohibe el uso de
suelo con fines de vivienda, industriay agricul-
tura (Gor 2009). Sin embargo, la proyectada
construccion del complejo médico, habitacio-
nal y comercial conocido como “Biometrépolis,
ciudad del conocimiento” (Gil 2010) se sigue
cuestionando, por asentarse en este predio que
tiene un alto valor ambiental y paisajistico.

b) Actividades ecoturisticas y educativas enfo-
cadas a educacion ambiental. Dichas tareas se
han realizado en San Nicolas Totolapan (dele-
gacion Magdalena Contreras) y San Mateo
Tlaltenango (delegacién Cuajimalpa;

Encinos (Fagaceae)

4

Garcia-Sanchez 2007), asi como en la Barranca
de Villa Verdiin (delegacién Alvaro Obregén;
Sepllveda 2009).

¢) Actividades de restauracion ecoldgica. La res-
tauracion ecoldgica para recuperar la funciona-
lidad y los importantes servicios ambientales
que prestan los encinares es una actividad muy
importantey poco aplicada por sus altos costos
econdmicos. En el cuadro 3 se enlistan las expe-
riencias documentadas de acciones de restau-
racién ecoldgica que incluyen la introduccién
de encinos en varios ecosistemas naturales la
ciudad.

Otra accién recomendable para contra-
rrestar el efecto de las actividades antropo-
génicas sobre los encinares es el incremento
de la extension de anp (Rodriguez-Franco
2002). Dos ejemplos muy importantes de
este tipo de zonas son la Barranca de Taran-
go (Guerra 2012) y la fraccidn no protegida del
predio Los Encinos. En caso de conservar esta
Gltima zona, se protegeria casi en su totalidad
el sistema de cuevas Padierna, uno de los siste-
mas de origen volcanico mas importantes del
pais por su extensiéon y complejidad (Cano-
Santana et al. 1999, 2006).

Conclusion
Las fagaceas de la Ciudad de México, repre-

sentadas por los encinos, son plantas que
tienen una gran importancia ecolégica,

Cuadro 3. Sitios sujetos a restauracion por medio de introduccién de encinos en la Ciudad de México.

Sitio* Especies utilizadas

. castanea, Q. laurina
PECM Q Q y

Referencias

Cabreraetal. 1998, Bonfil et al. 2000, Bonfil

Q. rugosa 2006
Bosque de Chapultepec Q. rugosa Benavides et al. 2009
. Mufoz-Saavedra 2013; Z. Cano-Santana
REPSA Quercus sp. (posiblemente Q. laeta) 3

Parque Ecoarqueoldgico
Cuicuilco

Barranca de Tarango

Fuente: elaboracién propia.

Q. crassipes, Q. laeta, Q. castanea 'y Q. rugosa

Q. obtusata, Q. castanea, Q. crassipes,
Q. mexicana, Q. laurinay Q. rugosa

datos no publicados

Cano-Santanaetal. 2006

Hernandez-Garcia 20m

"pecm: Parque Ecoldgico de la Ciudad de México; repsa: Reserva Ecolégica del Pledregal de San Angel de Ciudad Universitaria.
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econdmica, cultural, alimentaria y medicinal.
Son especies fundadoras que dan sostén a
una gran variedad de organismos. Los bos-
ques que forman los encinos ofrecen servicios
ambientales de fundamental importancia
para sostener la calidad de vida de los capita-
linos, como lo es el aprovisionamiento de
agua.

Es necesario impedir los asentamientos hu-
manos en los bosques en la entidad, sobre todo
en los encinares. Se deben proteger, en la medi-
da de lo posible, todos los bosques remanentes
de la ciudad, y hacer esfuerzos para invertir en
acciones de restauracion ecologica que persigan
la recuperacion de los encinares. Si estas accio-
nes no se llevan a cabo, la calidad de vida de los

habitantes disminuira significativamente a
mediano plazo, lo cual podria ocasionar graves
conflictos sociales en el futuro.
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Arboles urbanos

Aurora Chimal Hernandez
Victor Corona Nava Esparza

Introduccion

Los arboles son los elementos mas importantes
de la vegetacién urbana porque suministran
bienes y servicios ecosistémicos a los habitan-
tes de las ciudades (véase Servicios ecosistémi-
cos y Areas verdes en esta obra). Las areas
arboladas proporcionan espacios estéticos y
placenteros necesarios para el desarrollo hu-
mano. Crean paisajes que producen una sensa-
cién de bienestar, invitan a la reflexion y se
convierten en espacios de reunién que contras-
tan con las lineas rectas de las casas y edificios
propios del paisaje urbano. Ademas moderan
la radiacién del sol, regulan la temperatura y
ayudan a evitar el deslumbramiento de los
conductores en la noche y a amortiguar las
inundaciones (Robinette 1972, citado por
Hartmann et al. 1981).

El presente estudio incluye un breve panora-
ma historico del arbolado en la Ciudad de Méxi-
coy presenta la diversidad de arboles urbanos,
tanto nativos como exdticos, distribuidos en las
seis regiones de la entidad (véase Delimitacion
del area de estudio y regionalizacion en esta
obra). La informacién presentada es producto
de la revisién de publicaciones, fotografias y
recorridos por diferentes sitios de la ciudad.

Origen y estado del conocimiento
de los drboles urbanos

Los arboles urbanos se definen como aquellos
que tienen dos origenes, nativos y exdticos.

Los primeros se pueden dividir en nativos de
la entidad y nativos de otros estados de la re-
publica, y los exdticos son aquellos que provie-
nen de otros paises. Una lista de las especies
exdticas y nativas se incluye en los apéndices
13 y 14, donde ademas se reportan los nom-
bres comunes mas conocidos (Martinez 1937,
Coronay Chimal 2006, Martinez 2008, Lesur
2071, CONABIO 2012). Hasta ahora se han regis-
trado 96 especies nativas y 123 especies exoti-
cas de arboles urbanos.

Originalmente en la cuenca de México
existian cinco lagos: el de Texcoco, de agua
salobre, y el resto, de agua dulce. Los habitan-
tes de la regién sur (Chinampanecas) crearon
el sistema de chinampas con el fin de incre-
mentar las tierras cultivables, depositando
lodo sobre tejidos de varas de juncos, bordea-
das con estacas de ahuejote (Salix bonplandiana
figura1k). Esta especie, originaria de las zonas
aledanas a los lagos del valle de México, pre-
sumiblemente fué el primer arbol cultivado
(Nuttall 1923).

Enlaépocadela Conquista se introdujeron
distintos arboles como el pira (Schinus molle)
originario de Perd, traido por el primer virrey
de la Nueva Espana (aproximadamente en
1535), don Antonio de Mendoza. Este es consi-
derado un arbol naturalizado porque desde
entonces se propaga de forma natural. Fray
Martin de Valencia en 1529 introdujo el olivo
(Olea europaea) a la orilla sureste del lago de

Chimal-Hernandez, A y V. Corona N. 2016. Arboles urbanos. En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 11. CONABIO/

SEDEMA, México, pp.122-145.



Arboles urbanos

Cuadro 1. Resumen de las principales caracteristicas del arbolado urbano en las regiones de la Ciudad de México.

Region

Bosquesy
Canadas

Humedales
de
Xochimilco
y Tlahuac

Serranias
de
Xochimilco
y Milpa
Alta

Sierrade
Guadalupe
(incluye

La Armella,
El Parque
Nacional

El Tepeyac)

Sierrade
Santa
Catarina

Delegaciones

Cuajimalpa
Alvaro,
Obregén,
Magdalena
Contreras,
Tlalpan,
Milpa Alta
y Xochimico,
Gustavo A.
Madero

Xochimilco,
Tlahuac

Xochimilco,
Milpa Alta,
Tlalpan

Gustavo A.
Madero

Iztapalapa
y Tlahuac

Especies nativas
representativas

Zonas himedas:
Oyamel, pinos,
cedro blanco,
encinos

Zonas menos
himedas:
Encinos, huizache,
palo dulce, tepo-
zan, cazahuate

Ahuejote,
ahuehuete,
fresno,
colorin,
negundo,
cedro blanco,
aile

Encino, aile, cedro
blanco, fresno,
capulin, tejocote,
palodulce

Encino, mezquite,
pino, nopales

Encinos, palo dulce,
huizache, ufa de
gato, tepozan,
capulin, cedro
blanco, aile, fresno,
cuajiote

Especies exdticas
representativas

Eucalipto,
casuarina,
trueno,
jacaranda,
tamaris

Eucalipto,
casuarina, sauce
llorén, trueno,
jacarada, higue-
ra, ficus benja-
min, hule,
grevilia, acacia
0 mimosa,
tamaris

Ciprésitaliano,
jacaranda, ficus
benjamin,
tamaris, trueno,
nogal, arboles
frutales

Eucalipto,
casuarina, pirQ,
pir brasilefio

Pird, casuarina,
trueno,
jacaranda,
alamo,
araucaria

Problematica

1. Fragmentacién de comuni-
dades biéticas.

2. Construccion de carreteras
yautopistas.

3. Poco control de las activida-
des ecoturisticas.

4. Contaminacion.

5. Infestaciones de muérdago’
6. Introduccién de arboles
exoticos

7.Asentamientos irregulares
enzonasdealto riesgo

1. Plagas* y enfermedades.
Algunos ahuehuetes con
presencia de la epifita gallitos
(Tillandsia recurvata)

2. Contaminacién ensueloy
agua

3. Uso de especies exdticas
4. Actividad ecoturistica no
controlada

5. Urbanizacién de lareserva
6. Caso omiso de las reco-
mendaciones del Programa
de manejo de los humedales

1. Fragmentacion de comuni-
dades bidticas

2. Apertura de nuevastierras
para cultivo

3. Urbanizacién
4.Talaclandestina

1. Fragmentacion de comuni-
dades bidticas

2. Falta de acuerdo entre el
Edo. de Méxicoy laciudad de
México para un buen manejo
de laregidn

3. Urbanizacién

4. Reforestaciones con espe-
cies exdticas

1. Urbanizacién

2. Reforestacién con especies
exdticas

3. Infestaciones por muérda-
go principalmente en espe-
cies exéticas

Estrategias de conservacién

Catalogar nuevas Areas Natura-
les Protegidas (anp) bajo las
categorias de Parques Naciona-
les (PN) y Zonas de Proteccion
Forestal (zpF).

Implementary seguir los linea-
mientos del Plan de Manejo.
Reforestacidn con especies
nativas producidas en los viveros
de San Luis Tlaxialtemalco
(CORENA).

Plantar especies adecuadas al
tipo de bosque.

Se declaré Patrimonio de la
Humanidad por la unesco.
Seguir los lineamientos del Plan
de Manejo.

Programa de propagaciény
cultivo de ahuejotes por medio
de acodos de hastas mdealtura
y 20 cm de didmetro para refo-
restacion en chinampas.
Reforestacidn con especies
nativas.

Parte de las serranias se confor-
man como ANP, con categoria de
Corredor Ecolégico Ajusco-
Chichinautzin, PNy como zsce .
Reforestacién con arboles nati-
VOS por |a CORENA.

Prevenciény combate de incen-
dios forestales.

Seguir los lineamientos del
Programa de manejo.

Anp bajo la categoria de zsc.
Reforestacidn con especies
nativas por la Corenay organiza-
ciones vecinales.

Prevenciény combate de incen-
dios forestales.

Seguir los lineamientos del Plan
de manejo.

ANP con categoria de zsce.
Reforestacion con especies
nativas (CORENA).

Combate de incendios forestales.
Fomentar las politicasy acciones
establecidas en el Plan de Manejo.
Continuar trabajando con las
organizaciones vecinales.
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Cuadro1. Continuacion.

Region Delegaciones

Al

Especies nativas
representativas
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Especies exdticas
representativas

Parquesy
jardines
urbanos

delegacio-
nesdel blanco, Colorin,
Distrito Pinos, Encinos

Federal canaria, Pird,

Problematica Estrategias de conservacién

1. Falta de humedady debili-
dad de raices.

Eucalipto,
Casuarina,
Trueno, Jacaran-
da, Alamo de
Canada, Ficus
benjamin,
Acacia, Palma

Fresno, Cedro

Pirti del Brasil,
Olmo chino,
Nispero

2. Pérdida de arboles cente-
narios como Fresnos y Ahue-
huetes porel muérdagoy
podainadecuada.

3. Enlos dltimos 10 afios se
hanrealizado podas altas
(2.50 m) paraaumentarla
visibilidad.

4. Infestacion de “tripas de
Judas” o hilo del diablo
(Cuscuta spp.?), principal-

Seguir los lineamientos de las
normas ambientales NADF-001-
RNAT-2002 Y NADF-O06-RNAT-2004.
Fomentar la produccién, planta-
cionesy reemplazo por especies
nativas adecuadas.

Realizacion de podas sanita-
rias adecuadas por personal
capacitado.

mente en el pird

"Hasta el momento se han identificado 7 especies de muérdago: Cladocolea diversifolia, C. loniceroides, Struthanthus deppeanus, S. interruptus, S. quercicola,
Phoradendron brachystachyum, y P. velutinum; Gutiérrez Marcela. 2012. Comunicacién personal.
?Hacia el norte es mas comin encontrar la parsita (Cuscuta arvensis), mientras que en el sur (Coyoacan, Tlalpany Xochimilco) C. potosinay C. corimbosa

(cDF2000).
Fuente: elaboracién propia.
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Xochimilco, en los predios Olivar de las Animas
y Olivar de Santa Maria, en Tulyehualco y San
Juan Ixtayopan en Tlahuac, donde ain se ob-
servan algunos ejemplares (Farias 1980, toma-
do de Vela y Rodriguez 2007). También se
introdujeron diferentes variedades de arboles
frutales como: ciruelo rojo (Prunus domestica),
peral (Pyrus communis), chabacano (Prunus
armeniaca), duraznero (P. persica), manzano
(Malus pumila), higuera (Ficus carica). En los si-
glos xu - xix se foment6 su cultivo en los gran-
des huertos de Coyoacan, Mixcoac, San Angel,
Tacuba, Tacubayay Tlalpan (Nuttall 1925) y en
los pueblos que rodeaban la ciudad, lo mismo
ocurrié con la mora o morera blanca (Morus
alba), que se introdujo en el huerto de los Mo-
rales para el cultivo del gusano de seda
(Bombix mori) ambos originarios de china.

A principios del siglo xx Miguel Angel de
Quevedo fundé cuatro viveros: Coyoacan,
Santa Fe, el Desierto de los Leones y Nativitas,
en Xochimilco, primero para reforestar las la-
derasy asi evitar la formacién de grandes tol-
vaneras que se generaban por la falta de
cobertura vegetal y posteriormente para uso
urbano (Quevedo 1926,19274, b).

Después de experimentar con especies na-
tivas que no prosperaron en los lomerios des-
nudos, sugirio utilizar arboles exdticos; asi, se
adaptaron eucaliptos (Eucalyptus spp., figura
2¢) y casuarinas (Casuarina cunninghamianay C.
equisetifolia figura 24a) originarios de Australia.
También se introdujeron, para su uso recreati-
vo y de alineacion (Quevedo 19284, b), los ala-
mos o chopos (Populus spp.) de Canada y
Estados Unidos, el sicomoro (Platanus hybrida),
el pinonero europeo (Pinus pinea) y el pino
alepo (P. halepensis) de la region Mediterranea,
acacias (Acacia spp.) y grevilea (Grevillea robusta
figura 2¢) también australianas, entre otras
(Quevedo1927h). En1918, se inicié la reforesta-
cién de la hacienda La Venta en Cuajimalpa,
con el establecimiento de un vivero con las
especies nativas del lugar, ademas de P. patula
y Cupressus thurifera (Sociedad Forestal Mexi-
cana1928).

En1922, Miguel Angel de Quevedo fundé la
Sociedad Forestal Mexicana con el objetivo de
crear areas verdes en todo el pais, y en 1923 se
publicé el primer nimero de México Forestal,
revista que trata temas sobre recursos foresta-
les y las actividades de dicha sociedad, como



las plantacionesy replantaciones de arboles en
las calles de la ciudad. En 1926, el presidente
Plutarco Elias Calles promulg6 la Ley Forestal,
que sirvié como arquetipo para las plantacio-
nes urbanas posteriores (Simonian 1999).

Ademas de las especies exdticas antes men-
cionadas, se propagaron nativas provenientes
de las serranias que rodean la ciudad, como el
aile (Alnus acuminata subs. glabratay A. jorullensis
subs. jorullensis), pino Moctezuma
(P. montezumae), ocote blanco (P. leiophylla), tepo-
zan (Buddleia cordata), el cedro blanco
(Cupressus lusitanica; figura 1b), el acezintle
(Acer negundo var. mexicanum) y otras como el
colorin (Erythrina coralloides; figura 1), estas tres
ultimas especies se encuentran enlistadas en la
Norma Nom-059-SEMARNAT-2010, las dos prime-
ras bajo proteccion especial (Pr) y la dltima
como amenazada (A).

En los cerros cercanos al vivero de Nativitas,
se plantaron en 1927 acacias (Acacia spp.) y
eucaliptos; en Acopilco, Cuajimalpay a orillas
de la Carretera México-Toluca se plantaron
pinos (Pinus sp.), cedro blanco (Cupressus sp.) y
eucaliptos (Eucalyptus sp.); en los margenes y
zonas aledanas de las carreteras México-Pa-
chucay México-Puebla casuarinas, eucaliptos
y truenos (Ligustrum spp.), y en la carretera
México-Cuernavaca a la altura de San Miguel
Topilejo, Tlalpa, eucaliptos (Sociedad Forestal
Mexicana 1928).

De 1933 21935, la administracién de Lazaro
Cardenas decret6 33 parques en el pais y pos-
terior a 1936, se decretaron nueve parques
nacionales en la Ciudad de México los cuales
son: Desierto de los Leones, Los Bosques de la
Canada de Contreras, las Cumbres del Ajusco,
Insurgente Miguel Hidalgo y Costilla, Histérico
de Coyoacan, el Cerro del Tepeyac, Lomas de
Padierna, Cerro de la Estrella y Las Fuentes
Brotantes.

A partir de los afos cuarenta, se inicié una
serie de inventarios de la flora urbana de la enti-
dad, la cual se ha complementado con informa-
cion de propagacion, cultivo y mantenimiento
de estas especies, entre los que se pueden
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mencionar: Batalla (1944), Carbajal (1970), Cerda
(1970), Corona (1979), Cayeros (1981), Tovar de
Teresa (1982), Rapoport et al. (1983), Martinez y
Chacalo (1994), Rodriguez y Cohén (2003), Marti-
nez (2008), Chacaloy Corona (2009); ademas de
manuales técnicosy articulos como Rivas (2000),
GDF (20004, b), GDF (2001), SEMARNAT (2008). Asi
como la revista Ciencia Forestal (1972- 2008), del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales,
Agricolasy Pecuarias (INIFAP), que actualmente es
la Revista Mexicana de Ciencias Forestales (2009) y
la revista de divulgacion ArboreA (1999-2007)
emitida por la Sociedad Mexicana de Arboricul-
tura A. ¢, que en el afio 2008 se convierte en Ar-
bolAMA.

Desde hace 15 anos, se le ha dado priori-
dad a la propagacion de arboles nativos, en
el Vivero de San Luis Tlaxialtemalco (corena);
los Viveros de Coyoacan, Bosque de Chapul-
tepecy Nezahualcéyotl en la Ciudad de Mé-
xico, y Yecapixtla, Morelos. Sin embargo, ain
se utilizan arboles exdticos y sélo se han de-
jado de propagar los eucaliptos, por la pre-
sencia de alelopatia, es decir, la produccién
de compuestos quimicos téxicos que inhiben
la germinacion y crecimiento de otras plan-
tas (Ballester et al. 1982), ademas su madera
fibrosa y su débil arraigo al suelo los hace
vulnerables a desgajamientos y caidas por
fuertes vientos.

La Secretaria del Medio Ambiente, en la
Norma, NADF-006-RNAT-2004, emitié una lista
de especies preferentes para las plantaciones
urbanas, con 54 especies exéticas, 53 nativasy
una naturalizada (sma 2005). Y a inicios del afio
2000, se introdujeron el calistemo llorén o la-
vabotellas (Callistemon viminalis) y la acacia
azul (Acacia baileyana).

Por lo que se puede observara lo largo de
este trabajo, la figura del ingeniero Miguel
Angel de Quevedo tuvo una enorme influen-
cia en la creaciéon de bosques, parques y jar-
dines, y en las reforestaciones en las areas
verdes que rodean la ciudad. Aunque a veces
se le critica por la introduccién de eucaliptos
y casuarinas, la admiracién por su trabajo
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Cuadro 2. Especies de reforestacion en: suelo de conservacion, rural y urbano, de once delegaciones en el
periodo 2006-2011.

Uso de suelo

Conservacion

Rural

Urbano

Delegacion
Nativas

Abies religiosa, Arbutus xalapensis™,
Crataegus mexicana*, Cupressus lusitanica™,
Fraxinus udhei, Furcraea bedinghausii,

Pinus ayacahuite®, P. hartwegii®, P. leiophyla*,
P. montezumae®, P. patula, P. rudis*, P. teocote®,

Prunus serotina subs. capuli*, Quercus spp.*

Acacia farnesiana®, Alnus acuminata®,
A. jorullensis®, Budleja cordata*,
Bursera cuneata®, Cupressus lusitanica,
Dodonaea viscosa*,

Milpa Alta Eysenhardtia polystachya*,

Tlalpan Fraxinus udhei, Pinus cembroides™,

Pinus gregii*, Prunus serotina subs. capuli,

Psidium guajava, Quercus spp.,

Especies

Exéticas

Citrus x limon, Ficus benjamina, F. microcarpa,
Jacaranda mimosifolia, Juglans nigra,

Ligustrum japonicum, L. lucidum, Prunus armeniaca,
P. persica, Pyrus calleryana, P. communis,

Salix babylonica*, Tamarix gallica

Salix bomplandiana®, Taxodium mucronatum,

Tecoma stans™

Acer negundo var. mexicana,

Alvaro Obregén Alnus acuminata, A. jorullensis,

Coyoacan o . .
Y Cupressus lusitanica, Fraxinus udhei,
Iztacalco . S .
Milpa Alta Juniperus deppeana, Liquidambar styraciflua,
Tlalp an Pinus ayacahuite, P. montezumae,
p. ) Prunus serotina subs. capuli,
Xochimilco

Quercus spp., Salix bonplandiana ,
Taxodium mucronatum, Tecoma stans

Arbutus xalapensis, Crataegus mexicana,

Acacia baileyana, A. melanoxylon, A. retinodes,
Bauhinia monandra, Callistemon citrinus,

C. viminalis, Cupressus macrocarpa, C. sempervirens,
Eriobotrya japonica, Ficus benjamina, F. microcarpa,
Jacaranda mimosifolia, Lagerstroemia indica,
Ligustrum japonicum, L. lucidum,

Magnolia grandiflora, Phoenix canariensis,
Platycladus orientalis, Prunus persica,

Pyrus calleryana , P. communis, Salix babylonica,
Tamarix gallica

*Especies producidas en San Luis Tlaxialtemalco, para la reforestacién de 2013.
Fuente: modificado de INFODF 2011 y CORENA 2013.
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debe preponderar por encima de esas equi-
vocaciones, ya que fueron mas sus aciertos.
Gracias a ély a suejemplo, la Ciudad de Mé-
xico cuenta todavia con areas arboladas, por
eso tiene bien ganado el sobrenombre de el
“Apbstol del Arbol” .

A continuacién se hace una breve descrip-
cién del arbolado urbano que se distribuye en
cada una de las regiones de la ciudad.

Region de Bosques y Cafiadas

Esta region comprende la parte oeste y surde
la Ciudad de México, en las delegaciones
Cuajimalpa de Morelos, Alvaro Obregén, La
Magdalena Contreras, Tlalpan y Milpa Alta,
donde se encuentran bosques naturales que
se han decretado como suelo de conservacion.

Incluye los parques nacionales Desierto de los
Leones (Insurgente Miguel Hidalgo) y Cum-
bres del Ajusco, la Zona de Conservacion
Ecolégica Ecoguardas y las Reservas Ecolégi-
cas Comunitarias San Miguel Topilejo y San
Nicolas Totolapan. Las reforestaciones de
bosques y cafiadas de estas areas se han rea-
lizado con especies nativas tales como el
oyamel (Abies religiosa), diferentes especies de
pinos, encinos, cedro blanco, capulin (Prunus
serotina subsp. capuli) y tejocote (Crataegus
mexicana).

Hacia la mitad del siglo xx, con el aumento
de la mancha urbana, han disminuido las
areas forestales de parques nacionales como
Lomas de Padierna o Cerro del Judio, Las Fuen-
tes Brotantes y el Parque Urbano Bosque de
Tlalpan, en los que se puede observar



eucaliptos de reforestaciones pasadas; lo
mismo ha ocurrido con las zonas sujetas a
conservacion ecoldgica Bosques de las Lomas
y Ecolégico de la Ciudad de México.

El aumento de zonas agricolas, apertura de
caminosy la construccién de casas en canadas
y barrancas a los alrededores de antiguos po-
blados ubicados en los lomerios como San
Pedro Chimalpa, 1° de Mayo, Cuajimalpa,
Magdalena Contreras, San Nicolas Totolapan,
Santo Tomas Ajusco, San Andrés, Santa Ceci-
lia Tepetlapa, Santa Ana Tlacotenco y San
Salvador Cuauhtenco, por mencionar algunos,
han provocado la introduccién de arboles
exOticos como el trueno, ciprés italiano
(Cupressus semepervirens), cedro limon
(Cupressus macrocarpa), laurel de la India
(Ficus microcarpa) y ficus benjamin
(Ficus benjamina), ademas de los frutales trai-
dos por los espafioles en el siglo xvi.

En algunas colonias como San Jerénimo Li-
dice, en la delegacion Magdalena Contreras, se
construyeron parques y jardines en los que se
han mantenido o sembrado las especies nativas
del lugar, con la introduccién de especies como
el liquidambar (Liquidambar styraciflua). De for-
ma similar, en la colonia Ampliacién Miguel
Hidalgo Segunday Tercera Seccién, en Tlalpan,
hay un parque con los encinos originales.

Regién de Humedales de Xochimilco
y Tlahuac

Los antiguos habitantes de la region sur de los
lagos de Xochimilco y Chalco trasladaron sus
cultivos alas chinampas debido a la separacion
deagua dulceysalobre, por el dique construido
por el rey Nezahualcdyotl. El sistema de chi-
nampas cubria 9 mil ha en la segunda mitad
del siglo xv, teniendo como arbolado principal
los ahuejotes (Simonian 1999).

En la década de los afios treinta, la dese-
cacion de esta zona causd que los suelos
acumularan una alta concentracién de sales,
lo que repercutié en la agriculturay ganade-
ria (Dominguez 1997). Ante este panorama se
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introdujeron especies tolerantes a la salini-
dad, principalmente de eucalipto. En la ac-
tualidad es posible observar un pequefno
bosque al norte de la calzada Tlahuac-Chalco.
También se introdujeron casuarinas y el
sauce llorén (Salix babylonica), este Gltimo
originario de China.

A finales de los afios setenta, el extenso
humedal que existia poco a poco fue disminu-
yendo para darle paso a la urbanizacién, esto
origind plantaciones de fresno (Fraxinus sp.),
acezintle, aile (Alnus sp.) y cedro blanco
(Cupressus lusitanica) en los nuevos parques,
jardines y calles. Otras especies exdticas de
rapido crecimientoy de una gran capacidad de
adaptacion a diferentes ambientes son el
trueno, grevilea, acacias (Acacia longifolia,
A. melanoxylon y A. retinodes); sin embargo, és-
tas no son recomendables para la zona sur
porque rompen con el paisaje caracteristico de
Xochimilco y pueden ser vulnerables a plagas
y enfermedades.

Esta zona alin alberga 20 mil chinampas, un
paisaje cultural y ambiental Ginico en el mundo
(Gonzalez Pozo 2010) declarado en 1987 Patri-
monio de la Humanidad por la Organizacion
de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura (uUNesco 1987). En el 2006,
se delimité la poligonal de esta zona e incluye-
ron los humedales de Tlahuac, Laguna del Toro
y de Cuahilama. Este humedal se comparte con
el de Chalco en el Estado de México.

Los humedales de los ejidos de Xochimilco
y San Gregorio Atlapulco se declararon areas
naturales protegidas bajo la categoria de zona
sujeta a conservacion ecolégica (zsce) en 1992
(opF1992). La Convencidn sobre los Humedales
Ramsar (2004) inscribié en la lista de humeda-
les importantes a nivel mundial al Sistema
Lacustre de los Ejidos de Xochimilco y San
Gregorio Atlapulco, en el que se incluye el
Parque Ecolégico de Cuemanco. La conserva-
cién de este ecosistema es importante debido
a que la mayoria de sus especies son nativas
(Chimal y Arana 2013).
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Regién Serranias de Xochimilco
y Milpa Alta

Esta region constituye parte de la sierra del
Ajuscoy del Chichinautzin, un area importan-
te para la recarga de los mantos acuiferos y
por la gran biodiversidad de plantasy anima-
les que alberga (Romeroy Velazquez 1999).
Las primeras poblaciones establecidas en
la regidn iniciaron la explotacién de los recur-
sos del bosque para construccion, lefa, car-
bény alimento; sin embargo, atin hay amplias
extensiones de bosque en las que se registran
25 especies de arboles tiles para la reforesta-
cién y uso urbano, como los encinos, pinos
(Pinus spp.), oyamel, aile, tepozan, cedro
blanco, fresno, capulin, tejocote y palo dulce
(Eysenhardtia polystachya; Aranda et al. 1999).
Con el aumento de la mancha urbana, en
calles y predios se han introducido especies
exéticas como el tamaris (Tamarix sp.), ciprés
italiano y araucaria (Araucaria heterophylla), y
como nativas se han conservado el capulin, tejo-
cote, cedro blanco, tepozan y arce mexicano.

Regidn Sierra de Guadalupe

Situada en el extremo norte de la entidad,
esta region se declaré zona de proteccion fo-
restal en 1923. Comprende la zsce La Armella,
la zona sujeta a conservacion ecolégica Sierra
de Guadalupey el Parque Nacional el Tepeyac,
este Gltimo decretado por Lazaro Cardenas el
18 de febrero de 1937. En 1976, se decretd como
parque estatal forestal y el 29 de marzo de
1992 como zsce (PAoT 2010). Las dos primeras
(18%) pertenecen a la delegacién Gustavo A.
Madero y el resto (82%) al Estado de México,
es una de las areas verdes importantes de la
Ciudad de México porque favorece la infiltra-
cion, retencién y recarga del acuifero (cor
2003).

Miguel Angel de Quevedo propuso las pri-
meras reforestaciones, de 1907 a 1913, con eu-
calipto, casuarina, pino Monterrey (Pinus
radiata) y especies nativas como el cedro

blanco, fresnoy el tejocote, formando bosques
artificiales (Quevedo 1933, Vela y Flores 2000,
GDF 2003). En 1928, nuevamente se llevaron a
cabo trabajos de reforestacién (Sociedad Fo-
restal Mexicana 19284, b).

En las partes altas, se encuentra mezquite
(Prosopisjuliflora), pirdy nopales (Opuntia incarmadilla
y O. tomentosd); en la parte intermedia, el palo
dulce, huizache (Acacia schaffneri), una de
gato (Mimosa aculeaticarpa), yuca (Yucca filifera),
cuajiote (Bursera fagaroides). En las canadas hay
encinos (Quercus microphylla, Q. rugosa y Q. cas-
tanea; Velay Flores 2000, cbF 2003). Las laderas
mas bajas han sido afectadas por la urbaniza-
cién y se ha recurrido a la reforestacion con
especies nativas como el fresno y el cedro
blanco, y exéticas como el pir brasilefio
(Schinus terebinthifolia, figura 2j).

Region Sierra de Santa Catarina

Miguel Angel de Quevedo reforesté esta re-
gion con las mismas especies que la sierra de
Guadalupe. En las laderas norte y oeste se lo-
calizan eucaliptos, casuarinas, truenos, jaca-
randas (Jacaranda mimosifolia) y cedros (Cedrus
sp.). En el aho 1993, se realizaron reforestacio-
nes en la zona. En 1994, se declar6 anp bajo la
categoria de zona sujeta a conservacion eco-
l6gica. Durante el periodo de 1995 a 20071, la
Comision de Recursos Naturales (corena) refo-
rest6 con casuarina, acacias (A. retinodes y A.
melanoxylon), eucaliptos (E. globulusy E. viridis),
cedro blancoy pino Monterrey. Estas especies
no son adecuadas para la zona, por lo que se
produjo una baja sobrevivencia y un impacto
negativo sobre la flora y fauna nativa (cor
2005).

Entre las especies arbdreas nativas estan
los encinos (Quercus frutex, Q. laeta,
Q. candicans, Q. rugosa), el cuajiote, la uia de
gatoy layuca (Vela et al. 2003).

A partir de 1998, la corena y el Programa
Nacional de Reforestacién (ProNaRE) desarrolla-
ron y establecieron una politica de reforesta-
cién de la sierra de Santa Catarina, usando las



especies nativas antes mencionadas, produci-
das en los viveros comunitarios (Unién de Co-
lonos San Miguel Teotongo 2003). Sin embargo,
las reforestaciones no han progresado como se
esperaba debido a la extraccion de materiales
como grava, arena y tezontle, y la zona urbana
ha avanzado hacia las laderas que anterior-
mente eran zonas de cultivo, con la consecuen-
te introduccion de arboles exoticos.

Regién Parques y Jardines Urbanos

Hace falta una definicién clara de lo que es un
parque o unjardin urbano. Por lo general, un
parque tiene mayores dimensiones y unjardin
esta confinado a espacios reducidos que inclu-
so pueden ser cerrados. El parque por lo gene-
ral tiene una mayor infraestructura, por
ejemplo un auditorio o un teatro al aire libre,
una pista de patinaje, un pequefo centro co-
mercial, incluso puede tener espacios depor-
tivos y vegetacion silvestre o cultivada. Un
jardin, por el contrario, tiene espacios bien
delimitados, esta constituido por camellones
para flores o arbustos, alberga prados con
césped recortado, incluso algunos pueden
tener juegos infantiles; adicionalmente se
puede mencionar que requieren de mayor
mantenimiento que un parque.

La historia de los parques y jardines urba-
nos se remonta a la época prehispanica. El rey
Nezahualcoyotl creé jardines botanicos en
Oaxtepec, Morelos; Texcoco, Estado de Méxi-
co, y el del Bosque de Chapultepec en el valle
de México; el primero con diferentes especies
y los siguientes con ahuehuete (Taxodium
mucronatum figura 1j).

Después de la Conquista, se donaron tierras
a los nuevos colonizadores y se crearon jardi-
nes-huertos. Un siglo después, las casonas o
residencias de descanso tenfan grandes jardi-
nes-huertos, un ejemplo es el Parque Lira, hoy
delegacion de Miguel Hidalgo, en donde se
sembraron diferentes especies exéticas.

Para este trabajo se visitaron 27 parques, 18
jardines urbanos y cinco particulares. Los
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parques y jardines de la zona urbana presen-
tan en general, las mismas especies de arboles,
lo que varia es la composicién de nativas y
exdticas conforme su ubicacién y la época de
creacion (cuadro1).

Diversidad y distribucion

Ladiversidad de arboles urbanos en la entidad
tiene un alto predominio de especies exéticas
ointroducidas (Rapoport et al. 1983, Martinez
y Chacalo 1994, Rodriguez y Cohen 2003,
Martinez 2008). Entre los espacios arbolados
representativos de la ciudad (apéndice 15),
destacan por su diversidad el Bosque de Cha-
pultepec, los Viveros de Coyoacan, el Parque
Zoolégico los Coyotes, Ciudad Universitariay
el Parque Bicentenario (inaugurado en 2011),
de los cuales los dos tltimos tienen un jardin
botanico.

Los arboles nativos mas abundantes y utili-
zados para bosques, parques y jardines, asi
como para la alineacién de avenidas y calles,
varian segln la regién: asi, en el noreste son el
fresno y el cedro blanco, y en el suroeste y
centro, el fresno (Fraxinus udhei, figura1d), ce-
dro blanco, ahuejote o sauce, colorin, el aile,
acezintle, palma abanico (Washingtonia
robusta figura 1l) y liquidambar (Liquidambar
styraciflua figura 1f ). Las tres primeras, junto
con el ahuehuete (que en1921se nombro arbol
nacional de México), son considerados “monu-
mentos urbanisticos o histéricos” (GbF 2000c).

Los arboles exdticos mas abundantes en la
zona oeste y norte son las especies de eucalip-
tos, el trueno (Ligustrum lucidum, figura 2g),
olmo chino, ficus benjamin (Ficus benjamina,
figura 2d), en el oriente la casuarina, pira del
Brasil, eucaliptos, en el centro-sur abunda el
trueno, jacaranda (Jacaranda mimosifolia figu-
ra, 2f), ciprés italiano (Cupressus sempervirens,
figura 2b), olmo chino, palma canaria o palma
fénix (Phoenix canariensis), ficus benjamin,
nispero (Eriobotrya japonica).

Del total de las especies nativas registradas,
algunas de ellas tienen pocos individuos, como
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Figura 1. Arboles nativos: a) Chiranthodendron pentadactylon; b) Cupressus lusitanica; ¢) Erythrina coralloides; d y d1) Fraxinus udhei; ) [pomoea arborescens;
fy f1) Liquidambar styraciflua; g) Oreopanax echinops; h) Pinus maximartinezii; i) Pinus patula; j, j1y j2) Taxodium mucronatum; k) Salix
bonplandiana, y 1) Washingtonia robusta. Fotografias: Aurora Chimal Hernandez (a, b, ¢, f1, g, iy k) y Daniel Gaona Cervantes (d, d1, e, f, h,j,j1,j2y I).
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Figura 2. Arboles exdticos: a) Casuarina equisetifolia; b) Cupressus sempervirens; c) Eucaliptus spp.; d y d1) Ficus benjamina; e) Grevillea
robusta; fy f1) Jacaranda mimosifolia; g y g1) Ligustrum lucidum; h) Magnolia grandiflora; i) Platycladus orientalis; j) Schinus terebinthifolia.
Fotografias: Aurora Chimal Hernandez (a,d, d1, ¢, f, g, g1y h) y Daniel Gaona Cervantes (b, ¢, e, f1,iy}).
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el arbol de las manitas (Chiranthodendron
pentadactylon, figura 1a), cazahuates (Ipomoea
arborescens, figura 2e, asi como . murocoides),
aralias (Oreopanax echinops, figura1g; O. peltatus
y O. xalapensis), sicomoro (Platanus mexicana) y
el pino (Pinus johannis), pino pinonero (Pinus
maximartinezii, figura 1h), estos dltimos en la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

Entre las especies exodticas, esta el tulipan
africano (Spathodea campanulata), el ginkgo
(Ginkgo biloba), la dracena indivisa (Cordyline
indivisa) y otras mas en jardines particulares,
como las araucarias (Araucaria bidwillii,
A. heterophylla), los cedros deodara (Cedrus
atlanticay C. deodara), en Polanco y Unidad In-
dependencia, la dombeya (Dombeya
spectabilis), la chorisia (Chorisia speciosa), en
Villa Olimpicay Polanco.

En la entidad existieron arboles urbanos
enormes, posiblemente centenarios con mas
de 400 afios, como El Sargento, en Chapulte-
pec, y el Arbol de la Noche Triste, en Popotla;
ambos ahuehuetes, hoy solo los troncos como
monumentos. En el caso del fresno, frentea la
Delegacion de Tlalpan existe uno que se cono-
ce como El Arbol del Ahorcado, porque en sus
ramas se ejecutaba a los condenados en el si-
gloxix. Al pie del arbol, existe una placa que asi
lo hace constar.

Lo mismo se puede decir de los encinos, ya
que en el bosque de Tlalpan se corté uno con
mas de 600 afios (observacion personal) para
permitir el paso de vehiculos. En cualquier
caso es fundamental oponerse a que estos
arboles histdricos se destruyan, sin importar
que sean abundantes.

Bosques urbanos

En la entidad se localizan seis bosques que se
catalogan como areas de valor ambiental
(ava): el cerro de Zacatépetl (Diario Oficial, 29
de abril del 2003), la Ciudad Deportiva Mixhu-
ca (Diario Oficial, 27 de septiembre del 2006),
el Bosque de Chapultepec con tres secciones
(Diario Oficial, 2 de diciembre de 2003), San

Luis Tlaxialtemalco (Diario Oficial, 4 de agosto
del 2008), SanJuan de Aragén (Diario Oficial,
12 de diciembre del 2008) y el Bosque de Nati-
vitas, (Diario Oficial, 10 de junio del 2010), en
el primero predominan varias especies de
eucaliptos, los demas presentan especies na-
tivasy exdticas: fresno, cedro blanco, eucalip-
to, casuarina, hule (Ficus elastica), grevilea,
entre otras. Los mas importantes son los si-
guientes:

Bosque de Chapultepec (Miguel Hidalgo). Es
el mas grande de la Ciudad de México y esta
dividido en tres secciones. Desde 2001 se
considera ava. La primera seccién se clasifica
como parque nacional y en ella ain quedan
restos arqueoldgicos prehispanicos, los bafios
de Moctezuma, el acueducto y algunas de las
acequias o desagiies bordeadas de ahuehue-
tes (Guzman y Garcia 2001), los cuales estan
adaptados para viviren las orillas de arroyos y
rios con una humedad constante en el suelo.
No obstante, desde hace 30 afnos se ha obser-
vado el deterioro de estos arboles debido a la
falta de agua en el subsuelo (Tovar 1982), lo
que los hace vulnerables a plagas y enferme-
dades. Entre las especies nativas estan el
ahuehuete, el fresno, el cedro blanco, el ne-
gundoy algunos ejemplares de encino, ocote,
pino pinonero (Pinus cembroides), pino grey
(Pinus greggii), pino colorado (Pinus patula, fi-
gura 1i) entre otros (GDbF 2006). Las especies
exéticas mas abundantes son el eucalipto, el
trueno, el pirti del Brasil, la mora negra (Morus
nigra), los alamos (Populus spp.); sobresalen
algunos ejemplares de secuoya de California
(Sequoia sempervirens), considerada de las mas
altas del mundo en su medio natural, el sico-
moro, los cedros deodara (Cedrus deodara), el
ombu (Phytolacca dioica), el eucalipto (Eucalyptus
tereticornis) y el ginkgo. En la segunda seccién,
las especies nativas mas abundantes son el
cedro blanco y el fresno. En reforestaciones
recientes se han plantado especies nativas
como el pino y el colorin, de las exdticas: el
eucalipto, el trueno, las casuarinas, la tulia
(Platycladus orientalis, figura 2i) y lajacaranda.



En la tercera seccion las especies nativas que
abundan son: el tepozany, como alineacion, el
fresnoy cedro blanco; las especies exéticas son
los eucaliptos (E. camaldulensisy E. globulus), el
trueno, la grevilea (Grevillea robusta) y la tulia.
Ambas secciones se clasifican como Zonas de
Conservacion Ecologica zsce (GbF 2006, paoT
2010).

Bosque de San Juan de Aragon (Gustavo A.
Madero) y Bosque de Nativitas (Xochimilco).
Miguel Angel de Quevedo, a principios del si-
glo xx, consideré estos espacios como viveros
para el cultivo de diferentes especies arboreas.
En 1933, se convirtieron en bosques de casua-
rinas y eucaliptos de diferentes especies. El
primero, por su superficie, es una de las areas
verdes mas importantes de la Ciudad de Mé-
xico, se inauguré en el afo de 1964 y se han
plantado especies exéticas como acaciasy ta-
maris; entre las especies nativas se pueden
observar fresnos, cedro blanco, coloriny tepo-
zan (sma 2003). El bosque de Nativitas es ava
con categoria de bosque urbano. En la dltima
reforestacion, se sembraron arboles nativos
como el cedro blanco, el fresno y, entre las
exdticas, el eucalipto, la grevilea, el truenoy la
acacia; también se realizaron trabajos de poda
sanitaria (GDF 2010).

Bosque de San Luis Tlaxialtemalco (Xochimil-
co). También es considerado como ava. En este
lugar hay especies nativas como el fresno, el
cedro blanco, el negundo, los ahuejotes, el
capulin, el tejocote y especies exoticas como el
alamo plateado o blanco (Populus alba), los
eucaliptosy arboles frutales como el durazne-
ro, el peral, el chabacanoy el olivo. En el 2013,
se inicié una poda sanitaria.

Alamedas

Existen ocho alamedas en la Ciudad de México:
la Alameda Central y la de Santa Maria la Ribe-
ra (Cuauhtémoc), la del Norte (Azcapotzalco),
Oriente y Anfora (Venustiano Carranza), Po-
niente (Cuajimalpa), Tacubaya (Miguel Hidalgo)
y Alameda Sur (Coyoacan). En éstas se pueden
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observar especies nativas como el fresno, el
cedro blancoy layuca (Yucca guatemalensis), asi
como plantaciones de eucaliptos, casuarinas,
ciprésitaliano, piri del Brasil y arboles frutales,
todos ellos especies introducidas.

A continuacion se presentan las tres alame-
das que se consideran mas importantes por su
historia, tamafio e infraestructura.

Alameda Central o Paseo de la Alameda (Cuau-
htémoc). Desde el punto de vista histérico, es
la mas importante de la ciudad, fue el primer
espacio recreativo y se construy6 de 1590 a
1592. El nombre se debe a que originalmente
se plantaron alamos, pero como éstos cre-
cfan lentamente se cambiaron por sauces
exoticos, como el sauce llorén y el fresno
(Fraxinus excelsior). A principios del siglo xv,
la Alameda era el Ginico sitio recreativo de la
ciudad. Para el siglo xix, se convirtié en el
paseo mas hermoso, de 1864 a 1867 estuvo
bajo el cuidado de la emperatriz Carlota
(Larrucea 2001). Durante el siglo xx, la Ala-
meda experimentd miultiples remodelacio-
nes con diversos arboles nativos, como el
fresno, y exoticos, como la casuarina, el
trueno, la grevilea y la magnolia (Magnolia
grandiflora; figura 2h). La remodelacién mas
reciente se inicié en marzo de 2012, por el
Gobierno del Distrito Federal, se hicieron
trabajos de recuperacién y mantenimiento;
durante la restauracion de las areas verdes
se sembraron alamos, fresnos, jacarandasy
magnolias.

Santa Maria la Ribera (Cuauhtémoc). Se
construy6 como espacio recreativo para el
fraccionamiento del mismo nombre. La ma-
yoria de los arboles que se encuentran son
jacarandas, alamos y eucaliptos, probable-
mente sembrados en los afios cuarenta. En el
afio 2010, se reforestd principalmente con
fresnos.

La Alameda Oriente (Venustiano Carranza). Es
un parque publico con una gran extension, en
él se observa principalmente un bosquecillo de
eucaliptos y de casuarinas muy bien alineados.
También hay cedro blanco, negundo y pino
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Monterrey. Durante la remodelacién que se
hizo en el 2012, se sembraron ahuehuetes y
ahuejotes que estan alineados en el borde del
lago artificial. Ademas se encuentran arboles
exdticos, como la grevileay el trueno.

Parques ecoldgicos

En la ciudad, hay cinco parques ecolégicos
registrados en la Gaceta Oficial: Huayamilpas
(Coyoacan), el de la Ciudad de México, Loreto
y Pefia Pobre (Tlalpan), el Parque Ecolégico de
Cuemanco (Xochimilco) y, finalmente, el Par-
que Ecoguardas.

El mas importante es el Parque de la
Ciudad de México, por conservar la vegeta-
cién nativa de bosque templado, fuente de
germoplasma para la reforestacion y restau-
racion de la region. Huayamilpas conserva
la flora caracteristica del Pedregal de San
Angel, ademas de encinos, tepozan y palo
dulce. El de Loreto y Pefa Pobre, también
[lamado El Manantial porque un manantial
existe dentro del parque, conserva fresnos
cercanos a los 200 afios. El Parque de Cue-
manco, incluido en la lista de sitios Ramsar
(2004) con el nombre de Sistema Lacustre
de los Ejidos de Xochimilco y San Gregorio
Atlapulco, fue creado y reforestado con ar-
boles nativos y exdticos. El Parque Ecoguar-
das es considerado parque urbano con
categoria zona de conservacion ecolégica
(zce) desde noviembre de 2006.

Avenidas y calles principales

Los primeros arboles de alineacion utilizados
para las avenidas y calles fueron exdticos, du-
rante la época porfiriana en las vialidades
principales. En la avenida Juarez, se utilizaron
alamos; en Reforma, entre Bucareli y Mechor
Ocampo, alamos, cedros deodaras, araucarias
yeucaliptos, y alaaltura del Bosque de Chapul-
tepec, sicomoros o platanos. Muchos de ellos
todavia se pueden observar y otros han sido

reemplazados por fresnos, palma canaria y
ahuehuete. Con el crecimiento de la ciudad en
las colonias Polanco, Romay Condesa, se utili-
zaron principalmente el alamo de Canada
(Populus x canadensis) y el chopo (Populus deltoides);
al igual que en las avenidas Altavista y Plutarco
Elias Calles entre otras, en los tltimos afios és-
tos han sido sustituidos por fresnos, ficus ben-
jaminy laurel de la India. Algunos individuos de
eucalipto de bastante edad y casuarina se ob-
servan en las principales avenidas de las dele-
gaciones Azcapotzalco, Gustavo A. Madero,
Iztacalco e Iztapalapa, mientras que en algunas
calles del Centro Histdrico se han plantado li-
quidambaresy fresnos.

En las colonias Tlalpan Centro y Toriello
Guerra, pueden verse truenos, nisperos, liqui-
dambar, ailes y fresnos, de este ltimo todavia
existen arboles centenarios. En la avenida de
Las Palmas en las Lomas de Chapultepecy en
en el tramo de Periférico Sur, entre calzada
Xochimilcoy Canal Nacional, hay palmas cana-
rias. Otro arbol introducido a principios del si-
glo pasado por el ingeniero Quevedo es el
almez (Celtis australis), el cual se encuentra en
Ciudad Universitaria y en algunos de los par-
gques mas antiguos, como el Parque México,
Parque Espana, el Bosque de Chapultepecy en
las colonias del Valle y Narvarte.

Enlas avenidas de los Insurgentes, Division
del Norte y en la lateral Rio Churubusco se
sembraron dlamos del Canaday chopos. Algu-
nos de ellos han sido reemplazados por fres-
nos o bien por olmos chinos, patas de vaca o
arboles de orquidea (Bauhinia monandra) y fi-
cus benjamin, siendo éste Gltimo una de las
especies mas utilizadas desde hace 40 anos en
la mayoria de las delegaciones.

Con la construccién del segundo piso del
Periférico, en las areas verdes de las delega-
ciones Magdalena Contreras y Tlalpan, se
plantaron truenos, nisperos, calistemos, ce-
pillos, lavabotellas (Callistemon citrinus), aca-
cias azules y calistemos llorones (Callistemo
viminales).



Amenazas

La diversidad de los arboles urbanos y la
abundancia de especies puede verse afectada
seriamente por diversos agentes, causales
propios de la ciudad. En las grandes ciudades,
los arboles urbanos sufren fuertes cambios en
su crecimiento y desarrollo debido a su entor-
no, esto los hace vulnerables a enfermedades
y plagas. Las principales amenazas (Corona
1974) a las que se enfrentan son:

1. Laintroduccién de nuevas especies exdticas,
que podria representar un peligro para la
diversidad de arboles nativos, ya que las es-
pecies arbdreas tienen alta produccion de
semillas, rapido crecimiento o alelopatia
ejercen presion sobre las demas plantas.
Algunos ejemplos son el eucalipto, la grevi-
lea, la higuerilla, el clavo ondulado (Pittosporum
undulatum) y el trueno.

2. Lapersistencia en la utilizacién de especies
que no son apropiadas para la ciudad,
omitiendo las recomendaciones de espe-
cialistas, como se puede constatar en el
Proyecto de Norma Ambiental del 27 de
junio del 2013, en el que se proponen para
la reforestacion por lo menos nueve espe-
cies nativas y exdticas de clima tropical.

3. Laurea, delaorinadelos perros, que puede
ser un fertilizante en cantidades bajas,
pero que en altas concentraciones, como se
ha detectado en la base del tronco de los
arboles, es perjudicial en el desarrollo radi-
caly del tronco.

4. Es com(n que los arboles se siembren en
suelos compactados, contaminados con
cascajo, basuray otros elementos extranos
que afectan el desarrollo de las raices y, por
tanto, su crecimiento.

5. La falta de previsién del agua necesaria
para regar las plantaciones durante la
época de sequia. Los estudios han demos-
trado que las raices no se desarrollan lo
suficiente como para alcanzar los mantos
freaticos, lo que impide que se puedan es-
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tablecer por si mismas (Tovar 1982).

6. La forma poco ortodoxa de regar, hecha
con carros cisterna y una manguera de
cuatro pulgadas de diametro que emiten
chorros a presion, impide que los arboles
adquieran la humedad necesaria; ademas
de que con este sistema por lo menos la
mitad del agua de riego se pierde.

7. La gran cantidad de areas pavimentadas
impide la recarga de los mantos acuiferosy
causa la muerte de raices. El deterioro de
las areas verdes reduce parte del anclaje,
sobre todo en época de estiaje, provocando
la caida de arboles en la época de lluvias y
vientos fuertes.

8. La falta de ejecucion de las politicas de or-
denamiento urbano ocasiona la expansién
no controlada de la urbanizacién, lo que
ejerce una presion fuerte sobre las areas
con vegetacion nativa, provocando su pér-
diday propiciando la introduccién de arbo-
les exdticos.

9. Falta de comunicacién entre las depen-
dencias encargadas de liberar los cables
de electricidad y la de servicios urbanos de
cada delegacién, para que el manejo del
arbolado se realice de una manera ade-
cuada conforme a lo que establecen las
Normas Ambientales NADF-001-RNAT-2002
Y NADF-006-RNAT-2004. Ya que al no con-
templar estas normas se propicia la mayor
incidencia de plagas y enfermedades,
ocasionando con el tiempo la muerte de
los arboles.

Recomendaciones

Es importante seguir con las acciones para
conocer, recuperar y mantener un arbolado
saludable en las diferentes areas verdes de la
Ciudad de México. A continuacién se propo-
nen algunas estrategias para obtener mejores
resultados:

1. Realizar mayor difusion de los manuales y
folletos de divulgacion que se han escrito
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para instituciones federales y locales, pues
enellas se establecen los lineamientos para
un mantenimientoy manejo adecuado del
arbolado.

. Monitorear las especies que han demostra-

do tener capacidad de adaptacion al am-
biente, tipo de suelo y microclima de cada
zona de la ciudad. Una vez identificadas las
especies adecuadas, se debe elaborar una
lista para cada region, de acuerdo con las
condiciones ambientales.

. La seleccién de especies para la reforesta-

cién es de suma importanciay se recomien-
da dar preferencia a los arboles nativos y
naturalizados procurando que el suelo sea el
adecuado y que ademas contenga micorri-
zas. En el caso de utilizar especies exdticas,
es importante conocer el origen, sus reque-
rimientos minimos, crecimiento maximo de
follajey altura, ademas del desarrollo de sus
raices.

. El uso de especies de madera dura es pre-

ferible en las zonas de la Ciudad de México,
donde ocurren vientos de gran intensidad,
pues son menos susceptibles al desgaja-
miento de las ramas y troncos.

. El control de la seleccion de especies y los

lugares de plantacién deben estar a cargo
de especialistas.

. En el caso de la reforestacién de las chi-

nampas de Xochimilcoy Tlahuac, se propo-
ne un programa de propagacion vegetativa
por acodos, técnica que permite obtener
individuos de un tamano hasta de 5 m, con
un didmetro de 20 cm en un menor tiempo,
a partir de arboles sanos (Hartmann y
Kester1987, Juarez 2011).

. Se propone la creacion de bosques urba-

nos, dado que la agrupacion de arboles
favorece su crecimiento, desarrollo, resis-
tencia e intercambio genético; en compa-
racion con las areas fragmentadas, donde
los arboles aislados son vulnerables a toda
clase de dafios.

. Evitar el aumento de la mancha urbana,

expropiar predios deshabitados o empre-

sas que hayan dejado de funcionar, como la
cementera Tolteca y tiraderos de basura
como el Bordo de Xochiaca, entre otras
areas. Un ejemplo de cambio de uso de
suelo expropiado, es la refineria 20 de
Marzo, que ahora es el Parque Bicentenario
en la delegacion Azcapotzalco, inaugurado
en el afio 2010.

9. Para que una campana de reforestacién
tenga éxito se requiere de una gran labor
de educacion, en la que se instruya sobre el
manejo de los arboles, principalmente a los
maestros de escuelas de ensefianza media-
superior, para que a su vez ellos ejerzan un
efecto multiplicador ensefiando a los
alumnos, ademas de la participacion de la
sociedad civil, las organizaciones no guber-
namentales (oNG) y empresas privadas.

Conclusion

La Ciudad de México tiene una diversidad
importante de arboles urbanos, con un total
de 219 especies: 96 nativas y 123 exdticas dis-
tribuidas en las seis regiones; las que tienen
mayor diversidad de especies nativas son
Bosquesy Cafiadas, Serranias de Xochimilcoy
Milpa Alta, Sierra de Guadalupe y Sierra de
Santa Catarina. Las especies nativas mas co-
munes y abundantes son el fresno, el cedro
blanco, el ahuejote, el colorin, el liquidambar
y el ahuehuete.

La diversidad y distribuciéon de arboles
exaticos sigue siendo mayor que las de arboles
nativos, con representantes de los cinco conti-
nentes: 46 especies de Asia, 22 de Australia y
Nueva Zelanda, 18 de América del Norte, 10 de
América del Sur, nueve del Mediterraneo,
nueve de Africa, ocho de Europa y un hibrido
de América del Norte y Europa. Con excepcion
del eucalipto y la casuarina, estas especies si-
guen ocupandose para las reforestaciones,
siendo las mas comunes el ficus benjamin, el
trueno, la greviliay el nispero.

Se ha notado que con el cambio climatico
global y los microclimas de las diferentes



regiones de la ciudad, la floracién de algunas
especies como lajacaranda, el truenoy la mag-
nolia se ha adelantado de uno a tres meses, y se
han podido establecer especies de clima calido
como la amapola (Pseudobombax ellipticum), el
zapote negro (Diospyros digyna), el tulipan afri-
cano (Spathodea campanulata), el framboyan
(Delonix regia) y la chorisia (Chorisia speciosa).

Las autoridades y la ciudadania, deben es-
tar comprometidas a ejecutar las normas para
la conservacién y manejo de las areas verdes
para reducir el riesgo del arbolado a sufrir da-
fios fisicos y fisiologicos.

Las areas arboladas de la ciudad deben
considerarse como un patrimonio natural y
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estético que se debe recuperar, protegery con-
servar, pues solo de esta maneray con el es-
fuerzode toda lasociedad, el arbolado urbano
podra tener un futuro mejor.
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Leguminosas (Leguminosae)

Rafael Torres Colin

Descripcion

Las leguminosas son hierbas, arbustos, arbo-
les, enredaderas o lianas con hojas usualmen-
te compuestas. Sus flores son pequenas y
simétricas, dispuestas en espigas y cabezue-
las, con muchos estambres, o flores mas
grandes, asimétricas, dispuestas en racimos,
con los pétalos abiertos o cerrados en un
arreglo mas complejo, como las flores del
frijol o el chicharo. Los pétalos son predomi-
nantemente de color rosa, amarillo o violeta.
El fruto es una legumbre.

Diversidad y abundancia

Entre las plantas con flor, la familia Legumino-
sae o Fabacea es una de las que tienen mayor
nimero de especies a nivel mundial. Lewis y
colaboradores (2005) reconocen 19 325 especies
en 727 géneros. Sus productos han sido de una
gran relevancia econémica. En la alimentacion,
algunos ejemplos son el frijol (Phaseolus
vulgaris), cuyo género concentra su riqueza en
México, la soya (Clicine max), el cacahuate
(Arachis hypogaea) y la alfalfa (Medicago sativa);
en la medicina, el sen (Senna alexandrina) y el
algarrobo (Ceratonia latisiliqua); en la industria,
la goma arabiga (Acacia senegal), y en horticul-
tura ornamental, los “arboles de orquideas”
(especies de Bauhinia), que son utilizados con
frecuencia como elementos del paisaje urbano.

México es considerado uno de los principa-
les centros de riqueza de leguminosas. Cuenta

con 1850 especies en 139 géneros (Sousa y Del-
gado 1998), siendo el estado de Oaxaca el mas
rico, con mas de 800 especies, seguido de
Chiapas con cerca de 580 especies (cuadro1).

El conocimiento de la riqueza y diversidad
de leguminosas en la Ciudad de México se debe
principalmente a los estudios floristicos reali-
zados por Sanchez (1979), cuya obra contiene
claves de identificacion de familias y géneros,
descripciones eilustraciones de las especies del
valle de México. Rzedowski y colaboradores
(2001), ademas de claves y descripciones, incor-
poraron los cambios de nomenclatura que han
sufrido muchos génerosy especies, asi como su
distribucion en el Valle de México. Valientey De
Luna (1990) actualizaron una lista floristica
para la reserva del Pedregal de San Angel. Rive-
ray Espinosa (2007) realizaron el inventario de
la flora vascularde la ciudad, basado en aproxi-
madamente 3 mil ejemplares botanicos, asi
como en la revision de herbarios y registros
reportados en la literatura.

La finalidad de esta contribucién es analizar
la riqueza, rareza (endemismo) y uso de las es-
pecies de leguminosas en la capital del pais,
como un grupo de plantas importante para ser
tomado en cuenta en el disefio de estrategias
de conservacién de la biodiversidad de la enti-
dad. El trabajo esta basado en los estudios
floristicos arriba mencionados con algunas
adiciones (de especies nativas e introducidas),
actualizaciones nomenclaturales y una revision

Torres-Colin, R. 2016. Leguminosas (Leguminosae). En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 1I. CONABIO/SEDEMA,
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Cuadro1. Riqueza de especies de leguminosas en México y en algunas de sus entidades.

Entidad Géneros Especies Infraespecies Fuente % de especies
México 139 1850 - Sousay Delgado1998 100
Oaxaca 123 811 53 Sousaetal. 2012 43.8
Chiapas 106 579 27 Breedlove 1986 31.29
Ciudad de México 29 87 3 Riveray Espinosa 2007 4.70
Ciudad de México 33 97 15 Esta contribucion 4.86

Fuente: elaboracién propia con la fuentes sefialadas.

de la distribucién geografica de cada una las
especies. La informacion sobre su estatus de
proteccion fue obtenida del analisis de fuentes
como la Norma Oficial Mexicana 059 (SEMARNAT
2010), los Apéndices |, 11y il de la Convencién
sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora silvestres (ciTes
2012) y de la Unidn Internacional para la Con-
servacion de la Naturalezay los Recursos Natu-
rales (uicN 2012). Para obtener informacién
sobre el uso de algunas especies en la medicina
tradicional mexicana se consulté la obra coor-
dinada por Argueta y colaboradores (1994), y
para los demds usos se consultaron otras
fuentes como Caballero y colaboradores
(2004), Dorado y colaboradores (2005), Riba
(2006) y Cabello y colaboradores (2009).

Riqueza y endemismo

En México, y en particular en su capital, las le-
guminosas estan entre las familias mas impor-
tantes de plantas por su riqueza vegetal y
porcentaje de especies endémicas, después de
la familia Asteraceae (Villasefor 2003, Rivera
y Espinosa 2007). Debido a que la riqueza y
rareza de especies son algunos de los criterios
fundamentales por considerar en el decreto de
ANP (Scott et al. 1993), las leguminosas contri-
buyen de manera importante a la biodiversi-
dad de la Ciudad de México y muchas de sus
especies son componentes de las comunida-
des vegetales presentes en sus anp. Segln el
presente inventario, la entidad cuenta con 99

especies nativas e introducidas de legumino-
sas (17 de las cuales tienen asignada alguna
variedad o subespecie), pertenecientes a 33
géneros (apéndice 16). Los géneros Dalea,
Lupinus (frijolillos o garbancillos), Desmodium
(pega pega) y Astragalus contienen 46% de esa
riqueza (45 especies; cuadro 2). A suvez, 53.6 %
del total (52 especies) son endémicas estrictas
de México y otras 15 especies son endémicas
no estrictas, con una distribucién restringida
al sur de los Estados Unidos, México y Guate-
mala (apéndice 2). En cuanto a la riqueza de
especies con distribucion restringida, el género
Lupinus es el que tiene mas endemismos, se-
guido de Dalea y Astragalus (cuadro 3). Esta ri-
queza vegetal se encuentra distribuida en seis
tipos de vegetacion, siendo el bosque de Pinus
y el matorral xer6filo los mas importantes por
su extension y contenido de especies (Riveray
Espinosa 2007).

Importancia

La importancia de las leguminosas en cuanto
asuusoen laCiudad de México radica en que
35 % de sus especies (34 especies) son poten-
cialmente (tiles por tener algin uso en otras
regiones del pais (Argueta et al. 1994, Caballe-
ro et al. 2004, Dorado et al. 2005, Riba 2006 y
Cabello et al. 2009). La mayoria de las especies
son medicinales (16), como el palo dulce
(Eysenhardtia polystachya; figura 1), que pue-
de estar siendo comercializada en mercados
de plantas medicinales de la entidad para el
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Cuadro 2. Géneros de leguminosas con
mayor riqueza de especies en la Ciudad de
México, seglin el recuento floristico que
resultd en esta contribucion.

Género ?;::;22 Infraespecies %
Dalea 15 5 15.46
Lupinus 13 1 13.40
Desmodium 9 o) 9.27
Astragalus 8 4 8.24
Total 45 10 46.37

Fuente: elaboracién propia.

tratamiento de problemas en vias urinarias.
Le siguen en importancia de uso las especies
ornamentales (13) que se utilizan en el estable-
cimiento de areas verdes, como los arboles de
orquideas o pata de vaca (Bauhinia), sena
(Senna) y palo dulce (Eysenhardtia), algunas de
las cuales son propagadas y comercializadas
en viveros comerciales de la ciudad. Los frijo-
lillos o garbancillos (Lupinus) pueden conside-
rarse potencialmente ornamentales por lo
atractivo de sus flores, aunque en México es
raro que se cultiven para este fin.

Otras especies de leguminosas, como
Macroptilium gibbosifolium y el frijol ayocote
(Phaseolus coccineus), son usadas como alimen-
to (este dltimo en menor escala, ya que se utili-
za mas como ornamental), de M. gibbosifolium
se sabe que se consume la raiz en algunas enti-
dades de México o como el huizache (Acacia
farnesiana) que se utiliza como combustible en
formade lefia. Las demas se utilizan para forra-
je en laalimentacién animal como varias espe-
cies de pega pega o pega ropa (Desmodium)
y Dalea leporina (www.agriculturesnetwork.org),
0 como curtientes, tintoreos, artesanias, instru-
mentos de limpieza (escobas) y madera para
construccion.

Como ya se menciond, son pocas las espe-
cies que se comercializan, y en la mayoria el uso
es tradicional destinado al autoabasto; pero
varias de estas tienen algin uso potencial
(apéndice 16).

Cuadro 3. Géneros de leguminosas con
mayor riqueza de especies endémicas en la
Ciudad de México, seglin informacién obte-
nida en base a su distribucién geografica.

Género Numero especies %
Lupinus 12 12.37
Dalea 1 1.34
Astragalus 8 8.24
Total 31 31.95

Fuente: elaboracién propia.

Amenazas y conservacién

Poco se sabe de la conservacién de este grupo
de plantas en la entidad. En las politicas de
proteccion ambiental, s6lo han sido conside-
radas dos especies de leguminosas: el colorin
(Erythrina coralloides) y el trébol (Trifolium
wormskioldii). Estas se encuentran en la cate-
goria de amenazadas en la NOM 059 (SEMARNAT
2010), debido a que tienen una distribucién
muy restringiday son vulnerables a la presion
del crecimiento urbano. En los Apéndices |, Il
y lll de la convencién cites 2011 y en la lista roja
de especies amenazadas (UiCN 2012), no esta
considerada ninguna especie de las legumino-
sas presentes en la entidad.

Conclusion

La altariquezay endemismos de leguminosas
en la Ciudad de México confirman que este
grupo es uno de los componentes mas impor-
tantes de la biodiversidad en la entidad.
Ademas de su valor ambiental, un buen por-
centaje de especies tienen algin uso tradicio-
nal en las diferentes regiones del pais y por lo
tanto son (tiles.

El conocimiento y uso de la biodiversidad
permiten disenar estrategias para su conser-
vacién. El decreto de anp es una de las acciones
basicasy positivas para lograr este objetivo. La
Ciudad de México cuenta con diferentes anp
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Figura 1. Eysenhardtia polystachya, especie con referencias de uso ornamental y medicinal. Foto: Rafael Torres Colin.

(www.sma.df.gob.mx), como el Corredor Biol6-
gico Chichinautzin, Cumbres del Ajusco, De-
sierto de Los Leones y la Sierra de Guadalupe,
que representan una oportunidad excepcional
para conservar dicha biodiversidad. Sin em-
bargo, el estado de conservacién de las espe-
cies de leguminosas en estas reservas
naturales es casi desconocido. Existe un por-
centaje minimo de especies que han sido

evaluadas para su proteccién, por lo que se
considera necesario realizar una evaluacién
de las dinamicas poblacionales de las espe-
cies de leguminosas endémicas de la ciudad,
especialmente de aquellas que por tener algiin
uso pudieran estar siendo sobreexplotadas
por su comercializacién. Esto permitira cono-
cer el estatus de amenaza real y el verdadero
impacto del sistema de anp en su proteccion.
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Euforbidceas (Euphorbiaceae)

Introduccion

La familia Euphorbiaceae esta conformada
por una gran variedad de plantas que pre-
sentan diversas formas de vida, incluyendo
hierbas, arbustos, arboles y trepadoras
(Martinez-Gordillo et al. 2002). Las plantas
de esta familia tienen hojas alternas (una
hoja en cada nudo) de diferentes formas y
tamanos. Las flores son de un solo sexoy se
agrupan en inflorescencias que forman ra-
cimos, conjuntos de racimos, o ciatios; este
altimo tipo de inflorescencia es caracteris-
tico del género Euphorbia (Prenner y Rudall
2007). Un ejemplo de las caracteristicas de
los ciatios se presenta en la nochebuena
(Euphorbia pulcherrima), cuyas inflorescen-
cias poseen una glandula amarilla grande
que produce gran cantidad de néctar dulce
del que se alimentan sus polinizadores
(abejas, mariposas o pajaros) (Cacho et al.,
2010). Esta glandula se ubica en el borde de
una estructura que parece una vasija llama-
da “involucro”. Dentro del involucro hay una
o varias flores masculinas (representadas
por estambres) y una sola flor femenina en
el centro, todas rodeadas por hojas (brac-
teas) de diferentes colores y en ocasiones
rojas (figura 1).

En esta familia es comin la presencia de
vasos que conducen un liquido que puede ser
transparente o lechoso (laticiferos). Cuando se
corta unarama, este liquido escurrey, a veces,
cambia a color rojo o naranja cuando entra en

Martha Juana Martinez Gordillo
Luis David Ginez Vazquez

contacto con el oxigeno del aire, por tal moti-
vo algunos miembros de la familia se conocen
como “sangre de drago”.

El fruto de las euforbiaceas es seco y con
pocas semillas. En algunos géneros como
Alchornea, Sapium y Tetrochidium, |las semillas
presentan una cubierta roja (arilo) que atrae
pajaros. En otros casos presentan una es-
tructura llena de aceite nutritivo llamada
carncula, que atrae a las hormigas que se
alimentan del aceitey las dispersan (figura 2).
Otras especies dispersan sus semillas por si
mismas cuando sus frutos explotan y éstas
salen disparadas lejos de la planta madre.
Por ejemplo, se ha visto que Hura crepitans, o
habilla, es capaz de lanzarlas hasta 70 m de
distancia (Swaine y Beer1977).

Diversidad

Las euforbiaceas se dividen en tres subfami-
lias: Acalyphoideae, Crotonoideae y Euphor-
bioideae (figura 3), con 245 génerosy cerca de
6300 especies en el mundo (Wurdack et al.
2005). México cuenta con 50 géneros y 826
especies, de las cuales 55.2% son endémicas
(Martinez-Cordillo et al. 2002).

En la Ciudad de México se encuentran 33
especies distribuidas en ocho géneros (apén-
dice 17). La subfamilia que presenta mayor ri-
queza es Euphorbioideae, con 20 especies del
género Euphorbia; seguida de Acalyphoideae,

Martinez-Gordillo, M. y L.D. Ginez-Vézquez. 2016. Euforbidceas (Euphorbiaceae). En: La biodiversidad en la Ciudad de México,

vol. II. CONABIO/SEDEMA, México, pp.151-157.
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Figura 1. Nochebuena, la inflorescencia presenta una gran

glandula amarilla que contiene néctar para los polinizado-
res. Foto: Roberto Carrefio (2009).

representada por el género Acalypha, con seis
(Martinez-Gordillo et al. 2002). Si se compara
la proporcion de areas naturales con el area
que ocupa la zona urbana, es una familia bien
representada en la localidad, ya que estos
pequenos espacios naturales albergan16% de
los génerosy casi 4% de especies de la familia.

Distribucién

Esta familia se distribuye en todo el mundo,
excepto en las zonas polares, con una alta
concentracién de especies en América, particu-
larmente en Brasil (Webster 1994). En México,
se encuentra principalmente en ambientes
tropicales, aunque no es raro encontrarla en
lugares templados y frios, principalmente en
bosque tropical caducifolio y matorral xeré6filo
(Martinez-Gordillo, et al. 2002). En la capital se
hallan ampliamente distribuidas, aunque se
concentran principalmente en Bosques y Cafa-
das, asi como en Parques y Jardines Urbanos.
No obstante, especies de los géneros Croton,
Stillingia, Ditaxis y Jatropha (jatrofa o pinén) han
disminuido su area de distribucion, por lo que
ya no es comin encontrarlas.

Figura 2. La cariincula es una estructura nutritiva que atrae
a las hormigas, las cuales dispersan las semillas de algunas
especies. Foto: Luis Ginez (2011).

Algunas especies de esta familia se com-
portan como malezas o malas hierbas, sobre
todo las especies rastreras del género Eu-
phorbia, que pueden encontrarse en zonas
totalmente abiertas. No obstante, aunque
soportan cierta cantidad de insolacién, la
mayoria prospera en zonas relativamente
sombreadas, con cierta humedad en el am-
biente, por lo que es frecuente encontrarlas
cercade arboles, arbustos o al lado de rocas.
En la Ciudad de México se tienen colectas
dentro de las areas naturales y también en
calles y parques publicos, como sucede con
Euphorbia peplus (esula redonda o lecherina),
una hierba comin en los parques y jardines
urbanos.

Los representantes de esta familia se con-
centran en tres regiones: Bosques y Cafiadas,
Parques y Jardines Urbanos y Serranias de
Xochimilcoy Milpa Alta; principalmente en las
delegaciones de Tlalpan, Coyoacan, Xochimil-
co, Gustavo A. Madero, Iztapalapa, Miguel
Hidalgo, Magdalena Contreras, Tlahuac, Milpa
Alta, Cuajimalpay Alvaro Obregén.

Las regiones con mayor riqueza de esta
familia son Bosques y Cafadas, con 22 espe-
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cies registradas, y Parques y Jardines Urbanos,
con19, lo cual refleja la presencia de zonas con
vegetacion natural y relativamente conserva-
das, como el cerro del Ajuscoy el Pedregal de
San Angel.

Los bosques de Abies y de Pinus son pobres
en elementos de esta familia, por lo que a pe-
sar de su extensién y conservacion, los bos-
ques del Desierto de los Leones y de los
Dinamos no son los mas ricos. Las especies
mas ampliamente distribuidas en la entidad
son: Acalypha indica (hierba del cancer), A.
phleoides (hierba del pastor), Euphorbia dentata
(periquitos), E. furcillata (hierba de la pulga), E.
hirta (golondrina), E. macropusy E. nutans.

Figura 3. En la Ciudad de México se encuentran repre-
sentantes de las tres subfamilias de las euforbiaceas: a)
Acalyphoideae, b) Crotonoideae y c) Euphorbioideae. Fo-
tos: Roberto Carrefio (2010).

Importancia

La especie mas conocida de la familia Euphor-
biaceae es la nochebuena, (Euphorbia pulcherrima,
que significa euforbia bellisima; figura 4; Stein-
mann 2002). Esta planta, originaria de México,
se conocia durante la época prehispanica como
cuetlaxéchitl, que significa “flor de cuero”, y sim-
bolizaba “la nueva vida” de los guerreros que
morian en batalla (Sahagtin 1540). Actualmente
es muy apreciada por sus vistosas bracteas rojas
y se cultiva en grandes cantidades en Xochimilco
para cubrir la demanda navidena, época en que
se utiliza tradicionalmente como adorno de na-
cimientos yjardines.
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Figura4.Lanochebuenaes una plantaoriginaria de Méxicoy cultivada en todo el mundo por sus vistosas bracteas rojas. Foto: Roberto Carrefio (2012).

Figura 5. Otras especies cultivadas como ornamentales de esta familia son a) corona de Cristo (Euphorbia milii) y b) cola de gato
(Acalypha hispida). Foto: Roberto Carrefio (2009).




Ademas de la nochebuena, en la Ciudad del
Meéxico se cultivan otras plantas ornamentales
de esta familia, como Euphorbia milii (origina-
ria de Madagascar), llamada “corona de Cristo”
por sus espinas, Acalypha hispida (nativa de
Nueva Guinea, el archipiélago malayo y otras
islas del este asiatico), conocida como “cola de
gato”, por sus vistosas inflorescencias rojas
(figura 5).

Otra especie notable de esta familia es
Hevea brasiliensis (arbol del caucho o del hule),
de donde se obtiene la savia blanca (latex) que
se utiliza para la fabricacion del caucho (em-
pleado en la produccion de llantas y articulos
impermeables) (Beilen y Poirier 2007).

El pifidn o pifioncillo (Jatropha curcas) es
una especie nativa de México y Centroaméri-
ca, cuyo cultivo junto con el del caucho, es
uno de los mas lucrativos en zonas tropicales
de diferentes partes del mundo (Openshaw
2000). Esta especie de rapido crecimiento y
pocos cuidados produce una gran cantidad
de semillas que contienen hasta 60% de su
peso en aceite, el cual puede ser convertido
en biodisel.

Otraespecie introducida en todo el mundo,
comun en calles y jardines de la capital, es
Ricinus communis, conocida en el pais como
ricino o higuerilla (figura 6). Esta planta produ-
ce principalmente, en sus semillas, una de las
toxinas mas potentes del reino vegetal, la rici-
na, que puede llegar a ser mortal si se ingiere;
sin embargo, ha sido fuente de uno de los
purgantes mas usados: el aceite de ricino, que
se fabrica bajo minuciosos procedimientos
que eliminan su toxicidad (Audi et al. 2005).

Las euforbiaceas sintetizan una gran canti-
dad de quimicosy muchas especies se usan en
medicina tradicional o de patente, de tal ma-
nera que se ha aislado un gran niimero de
productos anticancerigenos, algunos de ellos
citados incluso en la literatura médica de
Greciay Roma antiguas (Appendino et al. 1998).
Por ejemplo, se han obtenido diversos terpe-
nos (como los jatrofanos) de varias especies del
género Euphorbia, los cuales han mostrado ser

Euforbiaceas (Euphorbiaceae)

Figura 6. La higuerilla es fuente del aceite de ricino y es fre-
cuente en calles y jardines de la Ciudad de México. Foto: Ro-
berto Carrefio (2010).

poderosos inhibidores de la resistencia de cé-
lulas linfaticas tumorales ante miltiples far-
macos (Ferreira et al. 2005, Duarte et al. 2009).
No obstante, algunos compuestos son cocar-
cinogénicos (Hecker 1968), esto significa que
por si solos no inducen cancer, pero junto con
otros aceleran el proceso carcinogénico.

Respecto a sus efectos en la salud humana,
es recomendable tener cuidado al consumir o
tocar a los miembros de esta familia, pues la
savia de algunas especies contiene sustancias
irritantes que pueden producir efectos simila-
res a una quemada, o en contacto con los ojos
puede cegarlos momentaneamente, como
sucede con los géneros Sapium y Sebastiania
(brincador).

Las semillas de las especies de este Gltimo
género se conocen como “frijoles saltarines”y
ocasionalmente pueden comprarse en los
mercados de la Ciudad de México. En su in-
terior llevan la larva de una polilla (Cydia
deshaisiana), que se mueve con el calor, ha-
ciendo que la semilla salte (West et al. 2012).

Amenazas para su conservacion

En la Ciudad de México existe una elevada
degradacion de las reservas forestales, ya sea
por incendios o por cambios en el uso del
suelo para uso urbano, lo que ha llevado a la
pérdida de habitats y de suelo; alteracion del
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ciclo del agua y elevacién de los niveles de
contaminacion, disminuyendo la distribucién
de muchos organismos, entre ellos las eufor-
bidceas. Las especies de esta familia que ante-
riormente eran faciles de observar, en la
actualidad son dificiles de encontrar, como
Croton adspersus, Stillingia zelayensis, Jatropha
ciliatay]. dioica (telondilla), entre otras.
Estado de conservacion

En la capital no se han hecho estudios acerca
del estado de las poblaciones de las especies
de esta familia, ya que muchas son hierbas
anuales o perennes y ninguna es endémica
ni se encuentra en alguna categoria de
riesgo. Sin embargo, algunas especies como
Croton adspersus, Stillingia zelayensis, Ditaxis
pringlei, Euphorbia radians, Jatropha ciliata y
]. dioica son raras (es dificil hallarlas) y cuando
se descubren poblaciones, éstas suelen ser
pequenas, por lo que probablemente en un
futuro cercano podrian desaparecer. Esto
significa que han perdido sus zonas de distri-
bucién original debido a que los habitats
donde crecian tienen niveles altos de pertur-
baciéon que han impedido su desarrollo.

Acciones de conservacion
Aunque las especies de esta familia no estan

en riesgo porque se encuentran en otras par-
tes de la replblica mexicana, es necesario

considerar laimportancia que tiene la diversi-
dad vegetal para las poblaciones humanas,
por los servicios ambientales que estos orga-
nismos prestan, y tener en cuenta que algunas
especies de esta familia en particular han re-
ducido su area de distribucién en la zona, lo
cual refleja la disminucién de las areas natu-
rales en la entidad. Esto lleva a reflexionar
sobre laimportancia de conservar las regiones
que concentran la mayor riqueza de especies,
como la de Bosques y Cafiadas.

Sin duda, una accién para la conservacion
de los recursos naturales es la educacién. En la
medida en que la mayoria de los ciudadanos
conozca la relevancia de las plantas por los
servicios ambientales que brindan (como base
de la cadena tréfica, en laregulacién del clima,
captacion de agua, como fuente potencial de
medicamentos y como recurso para la recrea-
cién y la investigacidn, entre otras); se com-
prendera la necesidad de respetarlas y
conservarlas y contribuiran concientemente
en su cuidado y en el uso racional de las mis-
mas. Por lo anterior es importante que en las
escuelas se tengan programas para informar
sobre los servicios ambientales de los bosques
y la necesidad de explotarlos racionalmente,
procurando su preservacion. Las instancias de
gobierno deben promover acciones de divul-
gacion dirigidas a toda la poblacién, de forma
continuay reiterada.
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La familia de las labiadas es conocida botanica-
mente con dos nombres en latin: Labiatae, refi-
riéndose a la apariencia de un par de labios de
sus pétalos; o Lamiaceae, por el nombre del gé-
nero Lamium, descrito por Linneo en1753. Esuna
familia con formas de vida que incluyen hierbas,
arbustos, arbolesy trepadoras, casi cosmopolita
(se encuentra en todo el mundo), distribuida
principalmente en los trépicos, subtrdpicos y
zonas templadas (Harley et al. 2004).

Las flores pueden ser solitarias o estar
agrupadas (inflorescencias) (Harley et al.
2004). Son vistosas, con una corola blanca,
azul, morada, roja, rosa, amarilla, naranja o
lila; a veces con manchas. Los pétalos fusio-
nados forman un tubo de tamafio diverso
que asemeja una boca con labios: el labio
superior, formado por dos pétalos unidos, y
el inferior, por tres (figura 1). Tienen cuatro
estambres unidos a la pared de la corola, por
lo general dos cortosy dos largos. Ademas de
las caracteristicas peculiares de sus flores, la
familia se puede reconocer porque presenta
un tallo cuadrangular y hojas opuestas (dos
por nudo). Sus frutos son secos y se dividen
de dos a cuatro estructuras pequefias que
pueden ser dispersadas por el viento, o con
menos frecuencia por mamiferos u hormigas
(Bouman y Meeuse 1992).

Diversidad y distribucion

Las labiadas se encuentran por todas partes,
excepto en los desiertos muy calientesy en las

Figura 1. Corola en la que se observan dos labios, el inferior

mas largo. Foto: Alejandro Torres Montufar.

cumbres muy frias. Tienen una gran diversi-
dad en el mundo, con 236 géneros y cerca de
7 173 especies (Harley et al. 2004). En México,
alcanzan su mayor riqueza en bosques tem-
plados y en matorrales xeréfilos (Ramamoor-
thy y Elliot 1998). La repiblica mexicana es una
de las regiones con alta diversidad de esta
familia, con 32 géneros y 591 especies, de las
cuales mas de 60% son endémicas del pais
(Martinez-Gordillo et al. 2013). En la Ciudad de
México, hay 13 géneros y 45 especies, de las

Garcia-Pefia, M.R., M. Martinez-Gordillo e I. Fragoso-Martinez. 2016. Labiadas (Lamiaceae). En: La biodiversidad en la

Ciudad de México, vol. 11. CONABIO/SEDEMA, México, pp. 158-168.



cuales 23 son endémicas del pais; pero ningu-
na de ellas es endémica de la capital. El géne-
ro mas diverso es Salvia, con 26 especies
seguido de Stachys con siete especies. Del to-
tal de especies, 16 estan distribuidas en Méxi-
co y otros paises del continente americanoy
seis son especies introducidas. La lista del
apéndice 18 representa la diversidad de labia-
das para la Ciudad de Méxicoy es producto de
datos obtenidos de la coleccion de la familia
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del Herbario Nacional de México (mexu), asi
como de informacion de los estudios de Ma-
tuda (1951), Ramamoorthy (1987, 2001), Valien-
te-Banuet y De Luna (1990), Garcia (2001),
Carvajal (2006), Valdivia (2006) Castillo
(2007), Rivera y Espinosa (2007) y Torres
(2009).

Las especies de labiadas en la ciudad se
distribuyen en las seis regiones propuestas por
Reygadas en este libro (cuadro 7).

Cuadro1. Diversidad de especies de labiadas en las regiones de la Ciudad de México, con informacién sobre endemismo
en México. E: Endémica de México; My A: Distribuida en América incluyendo México; I: Introducida y naturalizada.

Sierra
de Santa
Catarina

Serranias de
Xochimilco y
Milpa Alta

Humedales de
Xochimilco y
Tlahuac

Parques
y Jardines
Urbanos

Bosques y
Caiiadas

Sierra de

ESDECIES Guadalupe

Origen

Agastache mexicana
Clinopodium macrostemum

Cunila lythrifolia

m m m m

Hedeoma piperita
Lamium amplexicaule I
Lamium purpureum |
Leonotis nepetifolia
Lepechinia caulescens
Marrubium vulgare I
Mentha x rotundifolia |

Prunella vulgaris I

>

Salvia amarissima M
Salvia chamaedryoides

Salvia concolor

Salvia elegans

Salvia filifolia

Salvia fulgens

Salvia gesneriiflora

Salvia helianthemifolia

m m m m m m §m M ‘<

Salvia hirsuta

Salvia hispanica

ES
m <
>

Salvia laevis

Salvia lavanduloides MyA
Salvia melissodora E
Salvia mexicana MyA
MyA
MyA

MyA

Salvia microphylla
Salvia misella

Salvia mocinoi
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Cuadro 1. Continuacion.

Humedales de

Especies Origen Bg:f?:;:sy Xoch'imilco vy
Tlahuac

Salvia moniliformis E

Salvia oreopola E

Salvia polystachia MyA

Salvia prunelloides E

Salvia pulchella E

Salvia reflexa MyA

Salvia reptans MyA

Salvia stachyoides E

Salvia tiliifolia MyA

Scutellaria dumetorum MyA

Stachys agraria MyA

Stachys coccinea MyA

Stachys erviantha MyA

Stachys globosa E

Stachys nepetifolia E

Stachys radicans MyA

Stachys sanchezii E

Total de especies por regidn 34 1

Parques Serranias de . Sierra
. - Sierra de
y Jardines Xochimilco y Guadalupe de Santa
Urbanos Milpa Alta 4 Catarina
10 16 m 13

Fuente: coleccién de labiadas del Herbario Nacional de México. Matuda 1951, De Luna 1990, Ramamoorthy 2001, Valiente-Banuet y, Garcia 2001, Carvajal 2006, Valdivia

2006, Riveray Espinosa 2007, Castillo 2007 y Torres 2009.

La mayor concentracién de especies (34)
esta en laregion de Bosques y Canadas, mien-
tras que las regiones que presentan menos
especies son Parques y Jardines Urbanos (10)
y Humedales de Xochimilco y Tlahuac, donde
se registrd sélo una especie.

Salvia microphylla (figura 2a) y S. polystachia
son las especies con mas amplia distribucién,
pues se han colectado en las regiones de Bos-
ques y Cafadas, Parques y Jardines Urbanos,
Serranias de Xochimilcoy Milpa Alta, Sierra de
Cuadalupe y Sierra de Santa Catarina. Salvia
mexicana (figura 2b) y Stachys coccinea (figura 2c)
estan distribuidas en cuatro regiones.

Existen 24 especies que Unicamente se
distribuyen en una regién, como Agastache
mexicana, en Bosques y Canadas, y Salvia me-
lissodora, en Sierra de Guadalupe. El género

Salvia, con 26 especies es el mas diverso, segui-
do de Stachys, con siete especies. Es notable
que especies cuyas distribuciones no incluian
a la Ciudad de México ahora representan el
primer registro para la entidad, como Salvia
helianthemifolia, colectada en Parres, delega-
cion Tlalpan, en la regién Bosques y Cafiadas
(MEXU100058), y Salvia reflexa, en el cerro de la
Estrella, delegacién Iztapalapa, en la region
Sierra de Guadalupe, reportada por Torres
(20009). Es interesante destacar que Leonotis
nepetifolia (especie introducida de Africa y
naturalizada) fue colectada por Sessé y Moci-
fio durante la Real Expediciéon Botanica a
Nueva Espafia (1787-1803), cuando evidente-
mente resultaba una reciente introduccion en
México. Salvia amarissima, S. fulgens, S. gesneriiflora,
S. laevisy Scutellaria dumetorum también fueron
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Figura 2. Algunas de las especies mejor distribuidas en la Ciudad de México: a) Salvia microphylla (foto: Roberto Carrefio Colorado);

b) S. mexicana (foto: Itzi Fragoso Martinez); ¢) Stachys coccinea (foto: Roberto Carrefio Colorado).

colectadas en la actual Ciudad de México por
estos dos botanicos. Existen representaciones
iconograficasy descripciones de estas especies
en McVaugh (2000) y Garcia-Pefia (2010).
La distribucion de las especies de labiadas
se definié utilizando el concepto de tipos de
vegetacion de la ciudad de Rivera y Espinosa
(2007; cuadro 2). La mayor parte de las espe-
cies de labiadas de la entidad habitan en los
bosques de encino y de coniferas. En el mato-
rral xer6filo es posible encontrar Salvia
melissodora, S. misella y S. reflexa; en pastizal,
Hedeoma piperita, Prunella vulgaris, Salvia
amarissimay S. hirsuta; en el bosque de encinos,
Agastache mexicana, Salvia fulgens,
S. lavanduloides, S. microphylla, Scutellaria
dumetorum y Stachys coccinea; en el bosque de
pinos, Salvia elegans, S. moniliformis,
S. polystachia, S. prunelloides y Stachys eriantha;
en el bosque de oyamel, Clinopodium macroste-
mum, Cunila lythrifolia y Salvia fulgens; en el
bosque meséfilo de montafia, Salvia concolor y
Scutellaria dumetorum. Las especies introduci-
dasy naturalizadas —Lamium amplexicaule, L.
purpureum, Leonotis nepetifolia (figura 3), Marru-
bium vulgare y Prunella vulgaris— se pueden en-
contraren las orillas de caminos o enjardines.

Importancia

Un aspecto ecoldgico importante de las labia-
das se refiere a las interacciones que estable-
cen con sus polinizadores, pues mantienen las
redes tréficasy contribuyen a la estabilidad de
los ecosistemas donde viven. La mayor parte

Figura 3. Laespecie introducida Leonotis nepetifolia (baston de San Francisco) se
puede encontraren las orillas de caminos o enjardines. Foto: Roberto Carrefio
Colorado.
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Cuadro 2. Distribucién de especies de labiadas en los diferentes tipos de vegetacion de la Ciudad de México.

Bosques de Ruderal,

oyamel . lugares

. . mesobfilo de

(Abies religiosa montafia perturba-
spp.) dores, et.

Bosques de Bosques de
Pastizal encinos pinos
(Quercus spp.) (Pinus spp.)

Matorral Bosaues

ESpECies xeréfilo

Agastache mexicana *

Clinopodium macrostemum *

Cunila lythrifolia *

Hedeoma piperita * *

Lamium amplexicaule

Lamium purpureum

Leonotis nepetifolia

Lepechinia caulescens

Marrubium vulgare

Mentha x rotundifolia

Prunella vulgaris * *

Salvia amarissima *

Salvia chamaedryoides *

Salvia concolor *

Salvia elegans * *

Salvia filifolia

Salvia fulgens * *

Salvia gesneriiflora

Salvia helianthemifolia *

Salvia hirsuta *

Salvia hispanica *

Salvia laevis *

Salvia lavanduloides * *

Salvia melissodora *

Salvia mexicana * *

Salvia microphylla * * *

Salvia misella *

Salvia mocinoi % x

Salvia moniliformis

Salvia oreopola *

Salvia polystachia * * x

Salvia prunelloides * *

Salvia pulchella

Salvia reflexa

Salvia reptans * *

Salvia stachyoides * *

Salvia tiliifolia * *
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Cuadro 2. Continuacion.

Matorral

xeréfilo Pastizal

Especies
Scutellaria dumetorum
Stachys agraria
Stachys coccinea
Stachys eriantha
Stachys globosa
Stachys nepetifolia
Stachys radicans

Stachys sanchezii

Labiadas (Lamiaceae)

Bosques de Bosques de B?q:;seld € Bosques
encinos pinos oyame mesodfilo de
" (Abies religiosa .
(Quercus spp.) (Pinus spp.) S montafia

Fuente: coleccién de labiadas del Herbario Nacional de México. Matuda (1951), Valiente-Banuet y De Luna (1990), Garcia (2001),
Ramamoorthy (2001), Carvajal (2006), Valdivia (2006), Castillo (2007), Riveray Espinosa (2007) y Torres (2009).

de las especies de labiadas poseen sofisticados
mecanismos de polinizacién y utilizan como
atraccion visual sus flores o inflorescencias,
siendo el poleny el néctar recompensas signi-
ficativas. Su principal grupo de polinizadores
son los insectos y en particular las abejas, que
polinizan a la gran mayoria de las labiadas
(Harley etal. 2004). Un ejemplo de polinizacién
por abejas en labiadas de la Ciudad de México,
concretamente en la regién de Bosques y Ca-
fiadas, es el de Cunila lythrifolia, por abejas del
género Bombus (Carcia-Pefa 2008). Varias es-
pecies de labiadas, como Salvia fulgens (flores
rojas) y Salvia mexicana (flores azules), son po-
linizadas por colibries como Hylocharis leucotis
(Arizmendi et al. 2007; figura 4).

Importancia econémica y cultural

Las labiadas producen una gran variedad de
compuestos quimicos de importancia econé-
mica, entre los que sobresalen los aceites
esenciales (compuestos aromaticos formados
por terpenoides volatiles), producidos princi-
palmente por especies pertenecientes a la
subfamilia Nepetoideae. Entre los aceites mas
importantes se encuentran: la mentona, de la
menta (Mentha spp.), el thymol del tomillo
(Thymus vulgaris) y el eugenol de la albahaca
(Ocimum spp.). Estas plantas aromaticas se han

usado ampliamente como especias y como
antimicrobiales, espasmoliticas, carminativas,
antivirales y anticancerigenas, entre otros usos
(Bozin et al. 2006). En la actualidad, en las coci-
nas de los hogares mexicanos es comiin encon-
trar hierbas de olor como el tomillo, el orégano
(Origanum vulgare), la albahaca (Ocimum spp.) o
la hierbabuena (Menta spp.). Sus aromas no
s6lo son apreciados en la cocina, sino también
en la perfumeria, para la cual se industrializa el
patchuli (Pogostemon cablin) y la lavanda
(Lavandula spp.), que con frecuencia se usan
para hacer potpourris, es decir, una mezcla de
plantas secas utilizadas como aromatizantes
en las habitaciones o armarios. Mas de 50 gé-
neros de esta familia se cultivan como orna-
mentales en el mundo (Harley et al. 2004) y
algunas especies son cultivadas en México y
vendidas en los mercados de flores de la capi-
tal. Sobresalen: la bagula (Ajuga spp.), el clero-
dendron (Clerodendrum spp.; figura s5a), el
hisopo (Hyssopus spp.), el lamio (Lamium spp.), la
lavanda (Lavandula spp.; figura 5b), las campa-
nas de Irlanda (Moluccella laevis), la bergamota
(Monarda sp.), la salvia rusa (Perovskia sp.), el
obediente (Physostegia sp.), la salvia (Salvia spp.;
figura sc), el mirto (Stachys spp,) y el atuto (Vitexsp.).

En México, los miembros de esta familia son
particularmente importantes como elementos
de la medicina tradicional. En la capital, se usan

Ruderal,
lugares
perturba-
dores, et.
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Figura 4. Dentro de los polinizadores de esta familia se encuen-

tran pajaros y mariposas. Foto: Pablo Leautaud.

labiadas como el toronjil (Agastache mexicana;
figura 6a.) para tratar malestares gastrointes-
tinales; mientras que el poleo (Cunila lythrifolia)
y el poleo azul (Salvia polystachia), para malesta-
res respiratorios. Los mirtos: de monte
(Salvia elegans), macho, rojo (S. fulgens), blanco
o violeta (S. microphylla) se emplean para el
mal de ojo, el susto, el enfriamiento, etc., por
medio de limpias o banos, entre otros usos. El
uso mas espectacular de una especie de Salvia
es el que le dan los mazatecos de Oaxaca a la
Salvia divinorum, especie endémica de la sierra
mazateca, conocida como “hierba del pastor”
o pipiltzintzintli, que produce efectos psicotré-
picosy es usada con fines ceremoniales (Reins-
field 1994). Esta especie se comercializa por
todo el mundo, incluyendo la Ciudad de Méxi-
co. La chia (Salvia hispanica; figura 6b) es una
especie que ha tenido un papel relevante
desde tiempos prehispanicos (Hernandez y
Miranda 2008). En el imperio azteca se obte-
nia a partir de sus semillas un aceite semejan-
teal delinaza, que se usaba en la alimentacion
y en la elaboracién de barnices, pinturas y
cosméticos (Gispert 1997, Cahill 2003). En la

actualidad se pueden comprar las semillas en
el mercado de Sonoray en algunos restauran-
tes de la ciudad se ofrece agua de chia.

Estado de conservacion

Como la mayoria de las labiadas son herbaceas,
crecen con facilidad y generalmente tienen dis-
tribuciones extensas, hasta ahora no ha existido
preocupacién por la estabilidad de sus poblacio-
nesy no existen trabajos sobre el estado de las
mismas en la repiblica mexicana nien la capital.
Esto se refleja en que las labiadas mexicanas no
estanincluidas en las listas nacionales e interna-
cionales de plantas amenazadas, con excepcidn
de Salvia manantlanensis y Acanthomintha ilicifolia,
catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, y que
no se distribuyen en la entidad.

Amenazas

La mayoria de las especies de la familia se
encuentran en bosques templados, como los
de oyamel, pino y encino, que se localizan en
areas de conservacion de la Ciudad de México,
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4

Figuras. Géneros de labiadas cultivados con frecuencia como ornamentales:
a) Clerodendrum, b) Lavandulay c) Salvia. Fotos: Roberto Carrefio Colorado.

Figura 6. Las labiadas se han usado desde hace mucho tiempo en la Ciudad
de México como a) Toronjil (Agastache mexicana, foto: Roberto Carrefio
Colorado), b) Chia (Salvia hispanica, foto: Sol Cristians.

"165



La biodiversidad en la Ciudad de México

166

Al

especialmente en la regién de Bosques y Ca-
fiadas. Resulta interesante que aun en las
condiciones de fragmentacién de las zonas
naturales, este grupo de plantas es uno de los
mas diversos de la zona. No obstante, la ma-
yor amenaza constituye el cambio de uso de
suelo y la explotacién maderera en estos
bosques (Ramamoorthy y Elliot 1998).

A pesar de que no existe preocupacion por
su conservacion, es substancial insistir en que
estas plantas tienen entre sus polinizadores
abejas y colibries, y que el impacto sobre sus
poblaciones repercute directamente en las
poblaciones de estos organismos, por lo que es
trascendental conservarlas para mantener las
redes troficas en estos ecosistemas y contri-
buir a la estabilidad de los mismos.

Esimportante mencionar que existen espe-
cies como Salvia mocinoi (figura 7), S. concolor,
Stachys globosa (mirto) y Clinopodium macros-
temum (té de monte), que no son faciles de
encontrar en el area de estudio, lo que lleva a
pensar en una reduccion de su habitat y su
posible extincidon en la entidad si aumenta la
mancha urbana.

Conservacion

Para conservar las poblaciones de esta familia
es elemental que las zonas con vegetacion au-
téctona de la Ciudad de México no disminuyan
de tamafio. Se debe impedir la urbanizacion de
las reservas naturales, pues proveen de una
serie de servicios ambientales que contribuyen
alaviabilidad de las comunidades humanas. La
pérdida de la cobertura vegetal altera el ciclo
hidrolégicoy, en consecuencia, el clima; produ-
ce problemas de erosion y en ocasiones la sali-
nizacién del suelo, disminucién en la capacidad
deinfiltracién de agua en la recarga de mantos

acuiferos y pérdida de la productividad prima-
riay de la capacidad de capturar carbono (Ruiz
etal. 2007). Es indudable que ha habido impor-
tantes esfuerzos de conservacion que han
contribuido a la preservacion del matorral xe-
réfilo (region de Parques y Jardines Urbanos),
como la Reserva del Pedregal de San Angel (Lot
2008), enel surdelaciudad, y el proyecto Flora
del Distrito Federal (Riveray Espinosa 2007), de
la Comisidn de Recursos Naturales (corena), de
la Secretaria de Medio Ambiente del cDF (sma).
coreNA ha aplicado programas dirigidos a regu-
lar acciones en materia de proteccion, restau-
racién y conservacion de los ecosistemas. Sin
embargo, dada la evidente vulnerabilidad de la
vegetacion natural, el crecimiento urbano de la
entidad y la construccién de nuevas vias de
comunicacion, es necesaria la proteccion, con
la implementacion de nuevos proyectos para la
conservacion insitu y ex situ, asi como el mante-
nimientoy restauracion de los habitats.

Sin embargo, se siguen realizando proyec-
tos que afectan sitios donde se concentran una
gran cantidad de las especies de labiadas,
como la Supervia Poniente, en las delegacio-
nes Alvaro Obregény la Magdalena Contreras.

Es fundamental emprender acciones de di-
vulgacién con personas en todos los niveles,
informando sobre la importancia de los bos-
ques y los elementos que los conforman, asi
como los peligros de perder la biodiversidad de
lazona. Conservar los bosques templados de la
ciudad no sélo repercutird en la conservacion
de organismos como las labiadas, sino también
en el mantenimiento de poblaciones animales
que se relacionan con ellas y de un reservorio
de plantas con gran potencial para producir
compuestos, que pueden ser (tiles para la ali-
mentacion y salud humana.
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Figura 7. Salvia mocinoi, una especie que ya no se encuentra con frecuencia en la Ciudad de México. Foto: Itzi Fragoso Martinez.
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Orquideas (Orchidaceae)

Gerardo A. Salazar Chavez
Rolando Jiménez Machorro
Maria del Pilar Ortega Larrocea

Descripcion

Las orquideas (Orchidaceae) son plantas her-
baceas perennes con variadas formas de vida.
Entre ellas hay especies terrestres (arraigadas
en el suelo), trepadoras de muchos metros
(que nacen en la tierray crecen como enreda-
deras, como la vainilla, incluyendo la especie
comercializada Vanilla planifolia), asi como
epifitas (que nacen y crecen sobre arboles
para acceder a la luz). Esta Gltima forma de
vida predomina en la familia, con alrededor
de 75% de las especies, pero, al igual que las
trepadoras, esta restringida a las regiones
tropicales del planeta, mientras que la forma
de vida terrestre tiene distribucién global
(Hagsater et al. 2005).

Ceneralmente las orquideas poseen érga-
nos de almacenamiento de agua y nutrimen-
tos. En las especies terrestres pueden ser
raices tuberosas o tallos engrosados subterra-
neos (cormos), mientras que en las epifitas es
frecuente la presencia de tallos aéreos engro-
sados (seudobulbos) u hojas suculentas. Las
hojas de las especies terrestres generalmente
son caducas al fin de cada temporada lluviosa,
mientras que en las epifitas por lo regular
persisten durante varios afios (Salazar 2009).
Las flores varian notablemente en tamaro,
coloracién y olor; tales variaciones estan rela-
cionadas con diferentes mecanismos de polini-
zacion. Por ejemplo, las flores de Dichromanthus
aurantiacus (figura 1), de color anaranjado,
forma tubular y alrededor de 2 cm de largo,

son polinizadas por colibries (Amazilia
beryllina e Hylocharis leucotis), que introducen
su pico profundamente para acceder al néctar
localizado en la base del tubo floral (Sarmien-
to y Romero 2000 Hagsater et al. 2005). En
contraste, las flores de Aulosepalum pyramida-
le miden sélo 5 0 6 mm de largo, su color es
blancoy son polinizadas por pequefias abejas

Figura 1. Dichromanthus aurantiacus. Reserva Ecoldgica del
Pedregal de San Angel. Foto: Gerardo A. Salazar.

Salazar, G.A., R. Jiménez-Machorro y M.P. Ortega-Larrocea. 2016. Orquideas (Orchidaceae). En: La biodoversidad en la

Ciudad de México, vol. 11. CONABIO/SEDEMA, México, pp. 169-178.
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“corta-hojas” del género Megachile, que para
acceder al néctar introducen su cabeza con
fuerza en la flor, empujando hacia atras la
“capucha” formada por los pétalos (Sarmiento
y Romero 2000).

Pese asuvariacion en la estructura vegeta-
tiva y el tamano y color floral, la familia es
reconocible por la siguiente combinacién de
atributos reproductivos: a) posesién de un
pétalo modificado, el labelo, que general-
mente es diferente en formay coloracién de
los otros segmentos florales y se ubica frente
a las estructuras sexuales; b) estructuras
reproductivas masculinas y femeninas fusio-
nadas en un érgano tnico llamado columna o
ginostemio; ¢) granos de polen cohesionados
en masas mas o menos sélidas llamadas
polinios, cominmente dotados de una exten-
sion pegajosa que permite su adhesion a
lugares especificos del cuerpo del polinizador,
y d) semillas diminutas y extremadamente
ligeras producidas en gran cantidad (de unos
pocos cientos a varios millones por fruto,
dependiendo de la especie), que son dis-
persadas por el viento y requieren para su
germinacién el establecimiento de una
relaciéon simbidtica con hongos microsco-
picos (Hagsater et al. 2005).

Diversidad y distribucion

Las orquideas constituyen una de las familias
de plantas con mayor nidmero de especies a
nivel mundial, estimado en alrededor de 25
mil (Dressler 2005, Hagsater et al. 2005). Su
mayor diversidad se encuentra en las regiones
tropicales y subtropicales del mundo. En Mé-
xico se conocen alrededor de 168 géneros y
1260 especies (Soto et al. 2007), la mayoria de
las cuales se encuentran en los bosques de
nieblay selvas tropicales himedas del sureste
del pais, mientras que las regiones montafo-
sas estacionalmente secas del resto del terri-
torio, en las que predominan los bosques de
pino, encino y matorrales xeré6filos, albergan
una diversidad menor (Salazar 2009).

En la Ciudad de México han sido registra-
dos 29 géneros y 69 especies de orquideas
(apéndice 19), que representan aproximada-
mente 17% Y 5% de la riqueza del pais, respec-
tivamente. La orquideoflora de la ciudad es
representativa de una flora de montafa de
amplia distribucién en México y no incluye
especies restringidas a esta entidad federativa
(Salazar2009). Previamente se creia que Bletia
urbana, especie descrita originalmente del
Pedregal de San Angel, representaba una es-
pecie endémica de la entidad, pero estudios
recientes han mostrado que se encuentra
también en el estado de Oaxaca. Sin embargo,
29 delas especies de orquideas registradas en
esta entidad son endémicas de México (véase
apéndice19).

La lista de especies anexa es resultado de
un esfuerzo para documentar cada una de
ellas, asi como para excluir sinénimos e identi-
ficaciones erréneas, a través de la examinacion
de los ejemplares directamente en los herba-
rios y otros registros como dibujos y fotogra-
fias. Se incluyeron algunas especies de las que
no fue localizado material de respaldo, debido
a su presencia confirmada en los estados veci-
nosy a registros histéricos de la existencia de
habitats apropiados en la Ciudad de México;
tal es el caso de Domingoa kienastii, Laelia
speciosa y Prosthechea punctulata. Mas infor-
macién sobre la orquideoflora nativa puede
encontrarse en los trabajos de Pefia (2001),
Hagsater y colaboradores (2005), Rivera y Es-
pinosa (2007), Téllez-Velasco et al. 2007y Sala-
zar (2009).

Con pocas excepciones, las orquideas nati-
vas de la ciudad son terrestres. A pesar de que
existen registros histéricos de cuatro especies
de habito epifito: Laelia autumnalis, Epiden-
drum anisatum, Isochilus linearis y Prosthechea
punctulata, las tres primeras se han extinguido
en laentidad y la tltima podria tratarse de un
error en el etiquetado, pues la localidad indi-
cada en el ejemplar de herbario (Desierto de
los Leones) representa un habitat demasiado
elevado y frio para esta especie, que



se desarrolla en otras partes de México en
bosques de niebla por debajo de los 2 0oo m
de altitud (Salazar en prensa).

Importancia

Las orquideas participan en complejas inte-
racciones con otros organismos, como sus
polinizadores, los herbivoros que se alimentan
de ellas y los hongos con los que establecen
relaciones micorrizicas. El conocimiento dis-
ponible sobre la polinizacién de orquideas
nativas de la ciudad es muy limitado y sola-
mente existen observaciones sobre los polini-
zadores de A. pyramidale y D. aurantiacus.
Salazar (2009) notd que en la Reserva Ecologi-
ca del Pedregal de San Angel (repsa), ubicada
dentro del campus de la Universidad Nacional
Auténoma de México (UNAMm), existen indivi-
duos de Bletia urbana (figura 2) cuyas flores se
autopolinizany otros que al parecer requieren
de laintervencién de un polinizador; también
hipotetiz6 que la polinizacion en las especies
de Bletia (e.g. B. campanulata; figura 3), asi
como Govenia lagenophora (figura 4), debe im-
plicar un mecanismo de engafio, al no haber
detectado néctar o alguna otra recompensa
obvia para los polinizadores. En el caso de
las especies del género Habenaria, como H.
novemfida (figura 5), la presencia de un

Figura 2. Bletia urbana. Reserva Ecolégica del Pedregal de San
Angel. Foto: Mauricio Avila-Serratos.
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nectario o espolén alargado y la emision de
aroma floral durante la noche sugieren poli-
nizacién por mariposas nocturnas, pero todas
estas hipotesis requieren ser corroboradas o
refutadas por estudios de campo.

En la repsa, Salazar (2009) documentd la
depredacién de los frutos de algunas especies
de orquideas por pequefias avispas de la su-
perfamilia Chalcidoideae, revelada por la
presencia de ovarios florales engrosados de
manera anormal y en una etapa demasiado
temprana para representar frutos en desarro-
llo. Al ser disectados, se pudo constatar que el
crecimiento anormal es causado por la presen-
cia de pequenas orugas de avispas que se ali-
mentan de los évulos que, en condiciones
normales y tras la polinizacién, darfan origen
a las semillas. En muchos casos se pudo cons-
tatar que los ovarios estaban vacios y presen-
taban una o mas perforaciones por las que
emergieron los insectos adultos. La infestacién
de ovarios por avispas es frecuente en plantas
situadas en camellones u otras areas sujetas a

Figura 3. Bletia campanulata, Reserva Ecoldgica del Pedregal
de San Angel. Foto: Gerardo A. Salazar.
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Figura 4. Govenia lagenophora. Reserva Ecolégica del Pedregal
de San Angel. Foto: Gerardo A. Salazar.

disturbio, siendo poco comin en areas mejor
conservadas dentro de la reserva. Resulta
notable que algunas especies parecen ser poco
afectadas por este tipo de depredacién, aun
cuando se encuentran en condiciones de dis-
turbio; tal es el caso de Deiregyne albovaginata
(figura 6), siendo probable que las bracteas
florales (que en esta especie estan muertasy
tienen la consistencia del papel desde que las
flores se estan desarrollando) constituyan una
barrera fisica para la ovoposicion de las avis-
pas, en contraste con las bracteas vivas y
membrandaceas de las especies de orquidea
que son atacadas con mayor frecuencia.

Aunque no se han llevado a cabo estudios
cuantitativos formales, el hecho de que en
algunos casos 100% de las flores producidas
por una planta estan infestadas por avispas,
sugiere que este tipo de depredacién debe
afectar severamente la reproduccién de la
orquidea al no permitir la formacién de semi-
llas (Salazar 2009).

Figura 5. Habenaria novemfida. Reserva Ecolégica del Pedregal
de San Angel. Foto: Gerardo A. Salazar.

Figura 6. Deiregyne albovaginata. Reserva Ecoldgica del Pedre-
gal de San Angel. Foto: Gerardo A. Salazar.



El tipo de interacciéon mas estudiado para
las especies de orquideas nativas de la Ciudad
de México es aquella que establecen con hon-
gos micorrizicos. Las orquideas son plantas
micotréficas (su nutricion depende de su aso-
ciacién con hongos desde la germinacion),
pues sus semillas no contienen reservas
energéticas para germinary dependen de los
azlcares que les brindan los hongos. Una vez
que han desarrollado hojas, las plantas de or-
quidea pueden producir sus propios azlcares
mediante la fotosintesis y depender en menor
medida de los hongos, pero muchas orquideas
mantienen relaciones simbidticas con hongos
alolargodesuvida, obteniendo energia tanto
de manera autotrdfica como heterotréofica (a
través de los hongos micorrizicos). Algunas or-
quideas que carecen de hojas, como Corallorhiza
macrantha (figura 7), dependen completamente
de los hongos toda su vida y se les conoce
como micoheterétrofas (Shefferson et al.
2010). Las orquideas pueden mostrar una

Figura 7. Corallorhiza macrantha, volcan Ajusco. Foto: John V.
Freudenstein.
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elevada especificidad en cuanto a sus hongos
simbiontesy su distribucién estd mediada por
la abundancia de los hongos en el habitat
(McCormick et al. 2012). Los hongos que parti-
cipan formando micorrizas con las orquideas
son basidiomicetos de las familias Ceratobasi-
daceae, Tulasnellaceae, Sebacinaceaey Russu-
laceae.

Aunqgue se han investigado las relaciones
micorrizicas de menos de 5% de las especies
de orquideas mexicanas (Ortega-Larrocea y
Rangel-Villafranco 2007), los datos disponibles
destacan laimportancia de esa simbiosis para
su conservacion (Ortega-Larrocea y Gonzalez
2008). Los estudios sobre micorrizas de orqui-
deas de la Ciudad de México se han realizado
en la repsa, habiéndose documentado las mi-
corrizas de las especies de los géneros Bletia,
Dichromanthus, Covenia, Habenaria, Malaxis,
Platantheray Schiedeella (Rangel-Villafranco y
Ortega-Larrocea 2007).

Usos e importancia

Las orquideas han atraido la atencién de los
humanos de diversas regiones y culturas del
mundo durante siglos. En México estas plan-
tas han sido utilizadas desde la época prehis-
panica (Garcia-Pefia y Pefa 1981), siendo muy
importante el uso del mucilago de los cormos
o seudobulbos de numerosas especies como
pegamento o mordente en el arte plumaria,
actividad desarrollada de manera magistral
por los artesanos mexicas (Hagsater et al.
2005). Alin hoy, el nombre comiin que dan los
campesinos a varias orquideas en la Ciudad de
México y otros estados es “chautle”, derivado
de la palabra ndhuatl para pegamento o en-
grudo: tzauhtli o tzacuhtli (Garcia-Pefiay Pena
1981, Salazar et al. 2006). También fue en el
México prehispanico que se descubrié el uso de
la vainilla, que actualmente es el aromatizante
mas importante en la industria de la perfume-
ria, la reposteria y muchas otras, por lo que
constituye uno de los productos tropicales mas
rentables a nivel mundial (Soto 2003).
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Existe poca informacion sobre posibles
usos que se da hoy a las orquideas nativas en
la capital del pais. Sin embargo, se sabe que las
inflorescencias de Laelia autumnalis, actual-
mente extinta en esta entidad (véase apéndice
19), son ampliamente utilizadas en los estados
de México, Michoacany Morelos para adornar
las iglesias durante las fiestas de Todos los
Santosy Dia de Muertos (Hagsater et al. 2005).
Cyrtopodium macrobulbon, que ha sido obser-
vada solamente una vez en la Ciudad de
México (Soto 1983) y ahora aparentemente
esta extinta localmente (pero ampliamente
distribuida en otras partes de México y en
Centroamérica; Salazar 2009) es vendida en
comercios de herbolaria, como en el Mercado
de Sonora, ubicado en el Centro Histérico de
la Ciudad de México y sus propiedades
quimicas y farmacolégicas estan siendo estu-
diadas en la Facultad de Quimica de la unam
(Morales-Sanchez et. al. 2014). Por otra parte,
Munguia-Lino y colaboradores (2010) docu-
mentaron la venta de plantas de Bletia
macristhmochila, Dichromanthus aurantiacus y
L. autumnalis, en los mercados de Tenancingo,

Estado de México, y Jamaica, Ciudad de
México, que son dos de los principales centros
de comercializacion de plantas silvestres en el
centro del pafs.

Situacion y estado de conservacion

Algunas especies como Aulosepalum pyramidale,
Mesadenus polyanthus, Dichromanthus cinnabarinus
(figura 8) y Sarcoglottis schaffneri son relativa-
mente comunes, pues sus poblaciones pueden
incluir muchos individuosy toleran una amplia
variedad de condiciones ambientales (al menos
las dos Gltimas especies), incluyendo sitios su-
jetos a disturbio frecuente como camellones de
avenidas, donde periédicamente son segadas
porjardineros.

Deiregyne albovaginata no habia sido regis-
trada en la Ciudad de México antes del afo
2000 y aparentemente representa un inmi-
grante que se ha establecido recientemente en
la entidad, particularmente en areas sujetas a
disturbio en los margenes de la repsa, donde
ahora es relativamente comin (Hagsater et al.
2005, Salazar 2009). En cambio, otras especies

Figura 8. Dichromanthus cinnabarinus. Camellén en la Avenida México 1968, Delegacion Coyoacén. Foto: Gerardo A. Salazar.
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Figura 9. Bletia coccinea, Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel. Foto: Mario Tinoco.

Figura10. Funkiella minutiflora. Reserva Ecolégica Figura 11. Ponthieva schaffneri. Area Natural Protegida
del Pedregal de San Angel. Foto: Gerardo A. Salazar. Bosque de Tlalpan. Foto: Rolando Jiménez-Machorro.
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como Bletia coccinea (figura 9), B. urbana,
Govenia lagenophora, Funkiella minutiflora
(figura 10), Malaxis carnosa, Ponthieva
schaffneri (figura 11) y Triphora trianthophora,
s6lo se encuentran en poblaciones muy locali-
zadas y restringidas a areas con vegetacion
original, principalmente dentro de la repsa. Es
importante resaltar que aunque la rRepsa no
esta considerada como parte de las areas de
conservacion oficiales del Cobierno de la Ciu-
dad de México (Reygadas, en esta obra), es la
porcién de esta entidad que alberga la mayor
concentracion de especies de orquideas (45%
del total; véase Salazar 2009).

Tres especies de orquideas nativas de la
Ciudad de México estan incluidas en catego-
rias de riesgo en la NOM-059 (SEMARNAT 2010):
Corallorhiza macrantha y Galeottiella sarcoglos-
sa como sujetas a proteccion especial, y Bletia
urbana como amenazada. Algunos estudios
han sugerido que B. urbana no debe conside-
rarse como una especie amenazada a nivel
nacional, pues es abundante en la Mixteca
Oaxaquefa (Soto 1996, Salazar 2009). Sin
embargo, dada la tasa de crecimiento del area
urbana de la Ciudad de México y la concomi-
tante eliminacién de la vegetacion natural, al
menos 19 especies de orquideas estan en
riesgo de desaparecer de la Ciudad de México
y otras ocho aparentemente ya estan extintas
localmente (véase apéndice 19). Todas las es-
pecies del area estanincluidas en el Apéndice
Il de la Convencién Internacional para el Co-
mercio de Especies en Peligro (ciTes, por sus
siglas en inglés, cites 2011), pero dicha inclusién
tiene poco significado para la conservacién de
las orquideas de la Ciudad de México, ya que
ninguna de ellas estd amenazada por el co-
mercio internacional.

Amenazas

El principal factor de amenaza para la conser-
vacion de la diversidad de orquideas en la
entidad es el cambio en el uso de suelo debido
alaexpansion del area urbana, aun dentro de

las areas de conservacion reconocidas oficial-
mente, donde son frecuentes los asentamien-
tos humanos irregulares (G. A. Salazar,
observacién personal). A esto se suma el
cambio climatico, que implica no sélo un in-
cremento en la temperatura promedio, sino
también una alteraciéon en la temporalidad de
las lluvias, lo cual afecta a las orquideas nati-
vas, cuyos ciclos de crecimiento, reproduccion
y reposo estan regulados por la alternancia de
sequiay lluvia.

Conclusion

Como ya se menciond, una parte substancial
de la diversidad de orquideas de la Ciudad de
México se encuentra en el Pedregal de San
Angely, en consecuencia, esté protegida en la
RePsA (Salazar 2009). Dicha area representa un
laboratorio natural para actividades de inves-
tigacion, docencia y educacién ambiental. Por
ejemplo, los estudios sobre las micorrizas de
orquideas que han sido llevados a cabo en la
REPsA demuestran que su propagacion simbié-
tica (es decir, en presencia de los hongos mico-
rrizicos) es mas eficiente que la propagacion
asimbidtica (en medios de cultivo estériles), y
se cuenta ya con protocolos establecidos para
la propagacion y reintroduccién al habitat de
varias especies nativas, lo que contribuye a la
recuperacion de las poblaciones siempre y
cuando haya posibilidades de que se conserve
el habitat natural (Ortega-Larrocea 2008, Or-
tega-Larrocea et al. 2009).

Se considera importante promover tam-
bién la investigacion en sitios relativamente
bien conservados que alin mantienen patro-
nes y procesos ecosistémicos tipicos de los
pedregales y que, en conjunto con la Repsa,
pueden constituir una especie de corredor
biolégico aun en el suelo urbano, incluyendo
el area natural protegida Bosque de Tlalpan, el
Centro de Educacion Ambiental Ecoguardasy
el Parque Ecolégico de la Ciudad de México. En
la primera de ellas, que a partir del 2011 se
encuentra a cargo de la Secretaria del Medio



Ambiente del Gobierno de la Ciudad de Méxi-
co, se han estado realizando actividades de
investigacion y se tienen reportadas al menos
16 de especies de orquideas.

Para mantener la diversidad local de orqui-
deas a largo plazo, es de vital importancia
promover la vigilancia y proteccion efectivas
de las areas de conservacion de la ciudad, in-
cluyendo la repsa. Estas areas constituyen re-
fugios para la biodiversidad regional y
proporcionan a la poblacién humana impor-
tantes servicios ecosistémicos, como la infil-
tracion de agua y recarga de los mantos
freaticos, fijacion de carbono atmosférico, re-
gulacion del clima y actividades deportivas y
recreativas, entre otros (Nava-Lopez et al.
2009, Suarez et al. 2012).

Las orquideas son elementos valiosos para
la proteccion de estas areas de conservacion,
ya que son plantas carismaticas y de gran

Orquideas (Orchidaceae)

importancia ecoldgica y cultural que pueden
constituir un grupo emblematico que ayude a
despertarel interés de la poblacién local por la
diversidad biolégica de la Ciudad de Méxicoy
su conservacion.
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Flora acuatica

Flora acudtica

Antonio Lot Helgueras

Descripcion

La flora acuatica, brevemente descrita en el
presente ensayo, comprende un grupo natural
de plantas vasculares conocidas como plantas
acuaticas o hidréfitas, que incluyen a las fami-
lias de helechos y grupos afines, las gimnos-
permas y las faner6gamas. Se agrupan en
estrictas, subacuaticasy tolerantes. El trabajo
se centrara en la primera categoria de plantas,
es decir, aquellas familias en las que todos sus
integrantes dependen del medio acuatico
para completar su ciclo de vida. Las formas de
vida de estas plantas se agrupan en dos gran-
des tipos: enraizadasyy libres.

Las plantas enraizadas, a su vez, se dividen
en cuatro: emergentes, sumergidas, de hojas
flotantes y de tallos postrados. Las plantas li-
bres se presentan en dos tipos: flotadorasy su-
mergidas. Las plantas acudticas enraizadas
emergentes son las que estan mejor represen-
tadas en una gran diversidad de comunidades
yseilustran con numerosas especies conocidas
como tule, junco, tulillo, juncia, espadana, zaca-
te cuadrado, entre otras.

La vegetacion acudtica desempefia una
funcién muy importante en los ecosistemas
lacustres y palustres. Su presencia en los distin-
tos habitats es fundamental para el equilibrio
y desarrollo de la vida acuatica, basicamente
por ser parte de los productores primarios,
aquellos que inician las redes alimentarias al
formar parte del alimento de herbivoros y

omnivoros, ademas de ser generadores de
energia en forma de detritos para los microor-
ganismos. Ademas, la vegetacién acuatica sirve
como lugar de anidacién y refugio para nume-
rosas especies de invertebrados y vertebrados,
como los anfibios y las aves.

Otro de los efectos de las plantas acuaticas
es la regulacién del flujo en los cuerpos de
agua, ya que interfieren en su curso, reducien-
do su velocidad. Esto también favorece la re-
tencion del liquido y crea reservas de agua. Al
morir y degradarse, estas plantas se convier-
ten en sedimentos, aunque en vida facilitan
también la estabilizacién de estos depésitos
con sus raices. También median en los proce-
sos dindmicos del intercambio de nutrientes,
en la oxigenacion del ambiente acuatico y
funcionan como filtradoras de impurezas en
los humedales.

Desde el punto de vista econdémico, las
plantasacuaticas intervienen en el movimiento
y reserva de agua e influyen en la captura, es-
tabilizacién y formacién de sedimentos. Los
antiguos mexicanos, entre los que sobresalian
los habitantes de Xochimilcoy otros pueblos de
las ciénegas, tenfan un conocimiento profundo
de las propiedades de las plantas acuaticas y
reconocian su valor de uso. Las utilizaron en la
construccion de chinampas, sistemas altamen-
te productivos reconocidos en todo el mundo
(Lot et al. 2004).

Lot, A. 2016. Flora acudtica. En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 11. CONABIO/SEDEMA, México, pp. 179-190 .
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Antecedentes

Lo que hoy esta cubierto por la mancha urba-
na de la ciudad fue en buena parte un paisaje
lacustre caracteristico de la cuenca de México.
En la etapa prehispanica, durante la tempora-
da de secas se delineaban al menos cinco la-
gos, que en temporada de lluvias formaban
uno solo que cubria una superficie cercana a
los 2 000 km?, la cuarta parte de la cuenca
(Bribiesca 1960). Como sefialan Rzedowski y
colaboradores (2001) en la obra Flora fanero-
gamica del valle de México, la vegetacion acua-
tica ocupaba grandes extensiones hasta
principios del siglo xx, como un elemento
importante en el paisaje de los alrededores de
la capital, de sus suburbios y de las poblacio-
nesvecinas.

Los primeros antecedentes sobre la flora
acuatica fueron publicados a finales del siglo
XIx y a principios del xx, en los estudios de Prin-
gle (1890, 1897), Rose (1906) y Reiche (1914 y
1926), los cuales incluyen significativos comen-
tarios sobre la vegetacion de los alrededores de
la Ciudad de México. Sinembargo, las primeras
investigaciones especificas de plantas acuati-
cas se deben a algunos autores como Bravo
(1930), quien realizé estudios sobre lemnaceas
(la familia de plantas con flores de menor talla
conocida entre las angiospermas y con formas
devida libre flotadora o sumergida); Blackaller
(1937), quien investigd las ninfaceas (grupo de
plantas con hojas flotantes y elegantes flores
que sobresalen de la tabla de agua, muy apre-
ciadas en los jardines botanicos y también co-
nocidas como nenufares); Herrera y Villareal
(1938) y Ramirez-Cant( (1939), quienes hicieron
contribuciones sobre la flora acuatica en gene-
ral. Porsu parte, el manual de Sanchez (1969) se
reconoce como uno de los primeros catalogos
ilustrados, incluye algunas de las especies de
plantas acuaticas del valle de México. Asi tam-
bién, varios de los trabajos de Rzedowski y co-
laboradores contribuyen al conocimiento de
las asociaciones de la vegetacion acuatica del
lago de Texcocoy de la extincion de las especies

que componen la flora palustre y lacustre del
valle (Rzedowski 1957, 1979, Rzedowski y Rze-
dowski1993).

Otros estudios se centran en los sistemas de
cultivo conocidos como chinampasy en su rela-
cién con la vegetacion acuatica (Lot et al. 1979,
Miranda 1980, Novelo y Gallegos 1988). Tales
sistemas representan una fuente importante de
conocimiento sobre los usos y cambios ocurridos
en el manejo y conservacion de especies de fa-
ner6gamas acuaticas a lo largo de la historia en
el sur de la capital mexicana. En este sentido, hay
que considerar el conocimiento que los antiguos
mexicanos tenfan de las plantas acuaticas, docu-
mentado en algunos cédices del siglo xvi (Miran-
da 1980, Lot y Miranda-Arce 1983), en la pintura
mural (Loty Corona1977).

De manera adicional, como antecedente
directo de informacién sobre la flora acuatica
de la Ciudad de México, se cuenta con una nota
acerca del paisaje lacustre protegido por la
Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel,
en el sitio conocido como Cantera Oriente, en
terrenos de la unam (Hernandez et al. 2007).
Ademas, existe el libro Iconografia y estudio de
plantas acudticas de la Ciudad de México y sus
alrededores, que retine la informacién mas
completa sobre el conocimiento de la flora de
los humedales de la zona metropolitana de la
ciudad (Lotet al. 2004).

Diversidad y distribucién

Para comprender la composicidn, riqueza y
extincién de hidréfitas de la entidad, es funda-
mental partir de un marco geografico mas
amplio, como la cuenca de Méxicoy el altiplano.
La mayoria de las especies cuentan con una
distribucion geografica mayor que los limites
de la Ciudad de México, razén por la cual es
fundamental conocery comparar los registros
de plantas depositadas en los herbarios institu-
cionales y revisar los estudios floristicos de las
regiones adyacentes a la zona metropolitana.
Particularmente Gtiles como referencias obli-
gadas, se encuentran las publicaciones de



Bonilla-Barbosa y colaboradores (2000) sobre
la flora acuatica de Morelos y, muy especial-
mente, el Manual de identificacion de plantas
acuaticas del Parque Nacional Lagunas de Zem-
poala (Bonilla-Barbosa y Novelo 1995). Asi-
mismo, se cuenta con el capitulo “Plantas
acuaticas” de la obra La diversidad bioldgica del
Estado de México: estudio de caso (Loty Zepeda
2009). Del estado de Hidalgo, es importante la
revision de dos ensayos sobre la floray vegeta-
cién de la laguna de Tecocomulco, el relicto
mas importante del paisaje lacustre de la
cuenca (Loty Novelo 1978, Lot 2005); asimismo,
en, de Rzedowski y colaboradores (2001), se
describen las familias con representantes
acuaticos. También, la comprension de la distri-
bucién de las hidréfitas presentes en el valle de
México puede valerse de la lectura de una
publicacion sobre el significado de la dispersion
de las diasporas con relacién a su morfologia
(Olveray Lot1997).

Actualmente la vegetacion acuatica tiene
una distribucién fragmentada en la cuenca de
México, que se manifiesta en una marcada re-
duccién de los elementos de su flora por el
cambio de uso de suelo de la Zona Metropoli-
tana de la Ciudad de México (zmcm). El acelera-
do crecimiento de la mancha urbana, la
contaminacién de los acuiferos y la desecacién
paulatina de los ambientes acuaticos han con-
tribuido a la desaparicion del habitat natural de
las plantas y, en consecuencia, a la reduccién y
extincién de sus poblaciones. Sin embargo, se
mantienen comunidades relicto representati-
vas de la flora acuatica de la ciudad, principal-
mente en pequefnos estanques, charcas y
ciénegas aisladas en zonas de cultivo y claros
en los bosques cercanos al area geografica del
suelo de conservacion.

En estos ambientes prosperan plantas her-
baceas de ciclo de vida corto o con estructuras
vegetativas de perennacién que permiten su
supervivencia en época de secas. Entre estas
Ultimas destacan las especies del grupo de
hidréfitas enraizadas emergentes (tules, jun-
cos, tulillos, etc.) y formas de vida libres flota-

Flora acuatica

doras, como los integrantes de las lemnaceas.
Este tipo de comunidades se distribuyen
espacial y temporalmente en numerosos sitios
que, por su extension y temporalidad, son
dificiles de ubicar geograficamente; pero que-
darian circundados a las 85114 ha registradas
como humedal en el Atlas geogrifico del suelo
de conservacion del Distrito Federal (sma-paoT
2013). De manera equivalente, tomando la cifra
de 476.80 ha de cuerpos de agua del mismo
Atlas, los canales, lagos y humedales que
actualmente forman parte de Xochimilco,
Zumpangoy Texcoco representan, en parte, el
habitat de comunidades acuaticas con superfi-
cies continuas mayores, que defineny recuer-
dan los paisajes palustres dominados por
especies de los géneros Thypha, Schoenoplectus,
Eleocharisy Sagittaria.

Por las descripciones de algunos de los
estudios publicados antes de la mitad del
siglo xx, se puede apreciar que era comun la
existencia de manantiales y numerosos cuer-
pos de agua en Tlalpan, Iztapalapa, Texcoco,
Pendn de los Bafos, Iztacalco, Chapultepec,
Xochimilcoy Chalco. La abundancia de agua
limpia que corria por canales, riachuelos y, en
general, por las zonas pantanosas o ciéne-
gas, favorecié a una notable diversidad de
floray fauna acuatica en la propia Ciudad de
México. La fragmentacién, reducciéon y con-
taminacién de estos habitats muestran des-
de hace cinco décadas un panorama
diferente al emblematico paisaje lacustre
dominado por diversas formas de vida de
hidréfitas y de la vegetacion acuatica, la cual
enmarcaba numerosos lugares de la capital
y de sus suburbios. En el apéndice 20y en los
cuadros 1y 2 se enumeran las principales
especies de plantas vasculares acuaticas
(estrictas y de familias mayormente terres-
tres con algunos géneros acuaticos) registra-
das paralaciudad. La insercién de la lista en
el cuadro 2 incluye algunos de los géneros y
especies acuaticas de familias no estrictas,
pero no considera las plantas subacuaticas,
que en nmero superan a este grupo.
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Cuadro1. Hidrofitas estrictas de la Ciudad de México.
Familia/especies Forma de vida
Alismataceae
Sagittaria lattifolia HEE
*+Sagittaria macrophylla HEE
Hydrocharitaceae
°Egeria densa HES
Hydromistria laevigata HLF
Juncaginaceae
Lilaea scilloides HEE
+Triglochin mexicanum HEE
Lemnaceae
Lemna gibba HLF
Lemna minuta HLF
+Lemna trisulca HLS
Lemna valdiviana HLF
Spirodela polyrrhiza HLF
Wolffia brasiliensis HLF
Wolffia columbiana HLF
+Wolffiella gladiata HLS
Wolffiella lingulata HLS
Wolffiella oblonga HLS
Najadaceae
Najas guadalupensis HES
Pontederiaceae
°Eichhornia crassipes HLF
Heteranthera peduncularis HETP
Heternthera rotundifolia HETP
Potamogetonaceae
Potamogeton illinoensis HES
Potamogeton pusillus HES
Stuckenia pectinata HES
Ruppiaceae
Ruppia maritima HES
Typhaceae
Typha domingensis HEE
Typha latifolia HEE
Zannichelliaceae
+Zannichellia palustris HES
Ceratophyllaceae
*especie endémiia de México; * especie endémica Ceratophyllum demersum HLS
(Megaméxico Il'y III**) + especie vulnerable; °especie
introducida; Hee= hidréfita enraizada emergente; Her= Nymphaeaceae
hidréfita enraizada de hojas flotantes; Hes= hidréfita
enraizada sumergida; Herp= hidréfita de tallos postra- “+Nymphaea gracilis HEF
dos; Hir= hidrofita libre flotadora; His= hidréfita libre . i
sumergida. ** Rzedowski (1998). (Explicado en el texto). “+Nymphaea mexicana. HEF
Fuente: elaboracién propia.
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Cuadro 2. Otras familias con representantes acuaticos de la Ciudad de México.

Familia/especies

PTERIDOPHYTA

Forma de vida

Flora acuatica

Equisetaceae
Equisetum hyemale HEE
Marsilaceae
Marsilea mollis HEF
Salviniaceae HLF
Azolla mexicana HLF
LILIOPSIDA HEE
Cyperaceae HEE
Schoenoplectus americanus HEE
Schoenoplectus californicus HEE
Schoenoplectus tabernaemontani HEE
Juncaceae HLS
Juncus effusus HEE
Poaceae HLF
Hydrochloa carolinensis HEF
Leersia hexandra HEE
MAGNOLIOPSIDA HLS
Apiaceae HLS
Berula erecta HEE
Hydrocotyle ranunculoides HEF
Hydrocotyle verticillata HEE
Asteraceae
Bidens aurea HEE
Bidens laevis HEE
Jaegeria bellidiflora HEE
Jaegeria glabra HEF
Brassicaceae HES
Roripa nasturtium-aquaticum HEE
Callitrichaceae HES
Callitriche heterophylla HLS
Haloragaceae HES
Myriophyllum aquaticum HES
Lentibulariaceae HEE
Utricularia gibba HLS
Utricularia macrorrhiza HLS
Menyanthaceae HES
Nymphoides fallax HEF Hee= hidrofita enraizada emergente; Her= hidrofita
Onagraceae His enraizadq de hojas ﬂqtarjtes; res= hidréfita enraizada
sumergida; Herp= hidrofita de tallos postrados; Hir=
Ludwigia palustres HETE hidréfita libre flotadora; His= hidréfita libre sumergida.
Ludwigia peploides HETP
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Cuadro 2. Continuacion.

Familia/especies

Poygonaceae
Polygonum hydropiperoides

Ranunculaceae

Forma de vida

HEF

HEE

Ranunculus hidrocharoides var. natans HEF

Scrophulacriaceae
Bacopa monnieri
Limosella aquatica

Mimulus glabratus

Fuente: elaboracién propia.

Ladiversidad de la flora acuatica mexicana,
representada por plantas vasculares, se estima
en 763 especies agrupadas en 262 géneros de
86 familias (Lot et al. 1999). Sin embargo, en la
Ultima década estas cifras se han modificado
y se esta lejos de arribar a conclusiones sobre
el conocimiento de la flora de los humedales
mexicanos, fundamentalmente por la falta de
colecciones derivadas de inventarios floristi-
cos que cubran con mayor detalle la gran di-
versidad de habitats acuaticos del territorio
nacional. Recientemente se publicé el primer
volumen, dedicado a las monocotiledéneas,
de la obra Plantas acudticas mexicanas, una
contribucion a la flora de México (Lot et al. 2013),
que actualiza la informaciény da cuenta de la
existencia de alrededor de 500 especies de
monocotileddneas herbaceas en el territorio
nacional, al incluir todas las categorias de hi-
drofitas: plantas acuaticas, subacuaticas y to-
lerantes.

Con base en los estudios citados y analisis
recientes, se calcula que la flora acuatica de lo
que hoy comprende la Ciudad de México debid
tener, hace cerca de medio siglo, alrededor de
70 especies de hidréfitas o plantas vasculares
acuaticas estrictas. Las familias mejor repre-
sentadas con mas de dos géneros y de tres a
diez especies serian las lemnaceas, pontederia-
ceas, potamogetonaceasy ninfaceas.

En las Gltimas tres décadas, se ha registrado
entre 30y 60% de extincion de las especies que
componen la flora acuatica vascular estricta de

HEE
HEE

HEE

la Ciudad de México y sus alrededores. Hoy se
puede llegar a reconocer, en el mejor de los
casos, entre 30 y 35 especies de hidréfitas es-
trictas, de las 70 que se distribuian ampliamen-
te hace apenas cuatro décadas en la entidad.

En cuanto a los registros de endemismos
(5.5% del total de especies registradas en la
actualidad), se conocen siete especies, repre-
sentadas principalmente por las familias Alis-
mataceae y Nymphaeaceae (Sagittaria
demersa, S. macrophylla, Lilaeopsis schaffneriana,
Jaegeria bellidiflora, Nymphaea gracilis, N. mexi-
cana y Nymphoides fallax). Desafortunadamen-
te, se encuentran en un alto grado de
vulnerabilidad, por la fragmentacién y conta-
minacion de los habitats acuaticos en el valle de
México. (Lot et al. 2004). Nymphaea mexicana y
Nymphoides fallax se consideran endémicas de
México, bajo el concepto Megaméxico Il y IlI,
que considera una distribucién regional mas
alla de los limites politicos de la reptblica mexi-
cana hacia el norte y hacia el sur, segin Rze-
dowski (1998).

Formas de vida

Los botanicos y ecélogos dedicados a estu-
diar las comunidades vegetales de ambien-
tes acuaticos emplean un sistema de
clasificacion universal a partir de sus formas
de crecimiento, que a grandes rasgos las
agrupa en: 1) hidréfitas enraizadas: a) emer-
gentes, b) sumergidas, ¢) de hojas flotantesy



d) de tallos postrados; y 2) hidréfitas libres: a)
flotadorasy b) sumergidas.

Hidréfitas enraizadas emergentes

En este primer grupo, las plantas tienen la ca-
racteristica de mantener las estructuras repro-
ductorasy parte de las vegetativas por encima
del agua. Esta representado por las especies
que atin dominan el paisaje de la mayoria de
los lagos y riberas con mayor extension en los
humedales de la zona metropolitana; entre
éstas sobresalen los elementos que en su
conjunto se conocen popularmente como tu-
lares de las especies de Typha, Schoenoplectus y
Juncus principalmente. Algunas especies de esta
forma de vida son notables por diversos aspec-
tos botanicos, culturales y econémicos que mas
adelante se comentaran. Este tipo de comunida-
des vegetales albergan una alta diversidad ani-
mal, representada por la mayoria de los grupos
de invertebrados y vertebrados acuaticos (en
menor proporcidn) y, particularmente represen-
tan un refugio para las aves (Lot et al. 2004).
Otros representantes de esta forma de vida
se presentan de manera aislada, intermitente y
temporal. Entre estas especies destacan: el berro
verdadero (Berula erecta), la cebollera (Lilaea
scilloides) y la papa de agua criolla o flecha de
agua (Sagittaria macrophylla; Lot et al. 2004).

Hidréfitas enraizadas sumergidas

Las plantas de esta forma de vida mantienen
las estructuras vegetativas inmersas y las re-
productoras pueden encontrarse sumergidas
o emergiendo parcialmente. Se conocen como
las verdaderas plantas acudticas entre las
angiospermas.

A lo largo de su evolucion, las estructuras
florales y los mecanismos de polinizacion se
han adaptado a la condiciéon sumergida en los
ambientes acuaticos, lo que las convierte en un
grupo de plantas cientificamente interesantes
en estudios de biologia floral, ecofisiologia y
morfologia ecolégica (Arber1972).

Flora acuatica

Las especies con mayor distribucion en la-
gos y represas (por ejemplo en San Gregorio
Atlapulcoy San Luis Tlaxialtemalco, Xochimil-
co) pertenecen a los géneros Potamogeton y
Stuckenia, y representan, junto con el grupo de
hidréfitas emergentes, a las poblaciones y
comunidades con mayor valor ecolégicoy alta
biodiversidad en los ecosistemas acuaticos.
En esta forma de vida también se encuentran
especies invasorasy malezoides que compiten
con elementos de la flora nativa de los hume-
dales, como son la cola de caballo (Myriophyllum
aquaticum) y la llamada elodea (Egeria densa),
ejemplos claros de especies introducidas con
fines de ornato que se han naturalizado en los
canales de Xochimilco y en sitios con descar-
gas de aguas residuales y otros cuerpos de
agua alterados por el ser humano, donde
crece abundantemente (Lot et al. 2004).

Hidréfitas enraizadas de hojas flotantes

En esta categoria se encuentran las especies
de plantas con las hojas en la superficie del
aguay con las flores mas llamativas represen-
tadas por las especies de los géneros
Nymphaea y Nymphoides. Entre las primeras,
Nymphaea gracilis (atzatzamoll) y N. mexicana
(atlacuetzon) son especies emblematicas de
México por su caracter endémico, diversidad
yvalor cultural referido en documentos histé-
ricos registrados sobre el uso que tenian entre
los antiguos mexicanos (Sahagin 1575). Nym-
phoides fallax, conocido en el valle de México
como jaguez u hoja de pescado, no se ha en-
contrado recientemente distribuida de mane-
ra natural en la ciudad, pero hasido rescatada
y propagada con éxito en estanques de jardi-
nes botanicos, por lo que su reintroduccién en
su habitat (lagos de montafia) estaria garan-
tizada (Lot et al. 2004).

Hidrofitas enraizadas de tallos postrados

Se trata de plantas arraigadas al sustrato que
mantienen postradas sus hojas sobre el agua
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y con estructuras vegetativas y reproductoras
que reptan o ascienden en la superficie. Es
una forma de vida representada por algunas
especies del género Heteranthera (Pontederia-
ceae). La flor de agua (Heteranthera peduncularis),
localmente es abundante en zanjas, canalesy
charcas temporales de las delegaciones de
Iztapalapa y Tlalpan, pero es considerada
como una especie amenazada por su escasez
en el valle de México. La cucharilla o patito (H.
rotundifolia) presenta condiciones similares a
la especie mencionada anteriormente (Lot et
al. 1999, Lot et al. 2004).

Hidréfitas libres flotadoras

Conforman parte del paisaje de los canales de
Xochimilco y en general de estanques de poca
corriente, al formar una carpeta verde que
flota sobre la superficie del agua, manteniendo
Gnicamente las raices sumergidas. De esta
forma de vida es muy apreciada el amocillo u
orejilla (Hydromystria laevigata), usada como
abono verde por los campesinos en la regién
chinampera del sur del valle de México y, en
contraste se presenta una especie invasora
conocida popularmente en todo el pais como
lirio acuatico (Eichhornia crassipes), al cual a lo
largo del tiempo los chinamperos han encon-
trado uso como abono verde en el acondiciona-
miento de las chinampas. La altura de la Ciudad
de México (2 240 msnm) es el [imite altitudinal
conocido para esta planta en el mundo. La fa-
milia Lemnaceae (plantas conocidas vulgar-
mente como lentejilla o chichicastle) se
encuentra bien representada en los humedales
naturales y artificiales de la entidad, con cerca
de siete especies de los géneros Lemna,
Spirodela y Wolffia.

Hidrofitas libres sumergidas

Son plantas con estructuras vegetativas su-
mergidas y reproductoras que emergen lige-
ramente de la superficie del agua. Es una
forma de vida menos comin y cada vez mas

rara de observar en los ambientes acuaticos
que sobreviven en la capital. En esta categoria
se encuentra el género Ceratophyllum, con dos
especies entre las que sobresale el llamado
achorizo o sargazo (C. demersum). Ademas hay
cuatro especies de lemnaceas de los géneros
Lemna y Wolffiella, conocidas en general como
lentejilla de agua o chilacastle.

Otras formas de vida que estan asociadas a
las riberas de arroyos permanentes y en buena
parte de las corrientes de agua, como son cana-
les y zanjas, son los elementos lefosos que
forman los bosques de galeria, con especies de
arboles como Alnus acuminata subsp. glabrata,
Salix bonplandiana, Taxodium mucronatum,
Fraxinus uhdeiy Populus fremontii subsp. mesetae,
segln Rzedowski y colaboradores (2001). El
ahuhuete (T. mucronatum) es un elemento em-
blematico de las orillas de rios y lagos y, en la
ciudad, al menos hasta hace una década, sélo
se ha observado en estado silvestre a lo largo
del rio de los Remedios (Rzedowski 2001),
aunque actualmente es cultivado y reintrodu-
cido en algunas localidades como Chapulte-
pec. Asimismo, se registra el arbusto
Baccharis glutinosa, que forma matorrales en
terrenos aluviales a la orilla de antiguos lagos
(Rzedowski et al. 2001).

Importancia

Los servicios ambientales de los ecosistemas
acuaticos estan regulados o fuertemente in-
fluidos por su vegetacion. Su importancia ra-
dica en la funcion que desempefan las
comunidades de plantas acuaticas en el movi-
miento y reserva del agua, en el control de
inundaciones, en la regulacién del flujo de
nutrimentos, en la captura, estabilizacion y
formacién de sedimentos, ademas de consti-
tuir el punto de contacto entre los ecosistemas
acuaticos y los terrestres (Mitsch y Gosselink
1989, Holland et al. 1990 y Tiner1999).

La importancia econémica de estos ecosiste-
mas, conocidos mundialmente como humeda-
les, tiene un alto significado en el valor



estratégico de los recursos de la nacién y, en
consecuencia, en el aprovechamiento sustenta-
bley la generacién de satisfactores econémicos
de la poblacion, por lo que su entendimiento y
conocimiento es fundamental.

En los ambientes acuaticos restringidos a
las grandes ciudades, como la Zona Metro-
politana de la Ciudad de México, su valor es
alin mayor, ya que son un elemento impor-
tante para el bienestar de los habitantes de
la segunda ciudad mas poblada del mundo,
por su funcién en la calidad del aire, en el
mantenimiento de la humedad ambiental y
en la produccién de oxigeno (Mitsch y Gosse-
link 1989). A su vez, las plantas acuaticas, al
formar agrupaciones vegetales relativamen-
te importantes por su cobertura, favorecen
la conectividad de otras formas de vida, lo
cual reduce el efecto de la fragmentacién de
los, cada dia mas, escasos ambientes lacus-
tresy palustres de la ciudad (Lot et al. 2004).
Las chinampas de Mixquic y Xochimilco, a
pesar de su creciente deterioro, alitn mantie-
nen una posibilidad de desarrollo en activi-
dades productivas y socioculturales, y su
replanteamiento en términos de restaura-
cién ecolégica podria significar localmente el
reinicio de la cultura lacustre y de una econo-
mia de sustento, como ocurre en otros cen-
tros de poblacién humana ligados
histéricamente al paisaje palustre (Loty Ze-
peda 2009).

La cuenca de México es una de las areas
mejor conocidas desde el punto de vista ar-
queoldgico y, por lo tanto, la evidencia de la
importancia del habitat lacustre en la econo-
mia de los pueblos prehispanicos esta bien
documentada. Asi lo subraya el estudio de Se-
rra (1995) en una pequefia comunidad aldeana
asentada en un islote cercano a la ribera del
antiguo lago que unia Chalco con Xochimilco.
El estudio de caso permite conocer la gran
tradicion y conocimiento que los antiguos
mexicanos tenian en la recoleccién, uso, explo-
tacion y transformacion de las plantas acuati-
cas como elementos vegetales en la economia

Flora acuatica

lacustre, lo que se ejemplifica en el arte de la
cesteria, en la pescay en la construcciény fabri-
cacion de implementos aprovechados en la
vida cotidiana (Lot et al. 2004).

En la actualidad se observa la pérdida de la
mayoria de las actividades relacionadas con el
valor de uso que tradicionalmente tenian los
habitantes de lo que hoy es la Ciudad de Méxi-
co y sus alrededores. El significado cultural y
ceremonial que en el pasado tuvieron algunas
especies emblematicas (atlacuatzon yatzatza-
molli, ninfaceas también conocidas como ca-
beza de negro) hoy practicamente se extinguid.
La importancia econémica y ecoldgica en lo
relativo a la construccién de las chinampas se
mantiene, aunque en menor grado, y se en-
cuentra directamente relacionada con la modi-
ficacion y desaparicion del cultivo de ciénega,
por el cambio de uso del sueloy la contamina-
cion del sistema chinampero. Entre las especies
de plantas que se siguen utilizando se hallan las
siguientes: Hydrocotyle ranunculoides, ombligo
de venus o malacate; Polygonum lapathifolium,
achilillo hembra; Schoenoplectus tabernaemon-
tani, estapil; Bidens aurea, amozote, y el lirio
acuatico (Eichhornia crassipes), que ha venido a
sustituir a otras plantas que en el pasado fue-
ron ampliamente utilizadas, como las especies
del género Nymphaea (Lot et al. 2004).

El uso que tiene un desarrollo creciente en
cuanto a la conservacion y manejo de plantas
acuaticas es el ornamental, ilustrado en el cul-
tivoy exhibicion de colecciones de plantas vivas
enlosjardines botanicos de la ciudad. Ejemplos
notables de dichos espacios dedicados al espar-
cimientoy educacién ambiental de los recursos
vegetales son el jardin de la Fundacién Xochitla
y eljardin botanico del Instituto de Biologia de
la unam (Lot 2000, 2006).

Amenazas y conservacion

Actualmente existen cuatro especies enlistadas
en la NoM-059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de
amenazadas: Sagittaria macrophylla, Triglochin
mexicanum, Lemna trisulca, Nymphaea mexicana
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(cuadro1). Este riesgo se incrementa debido a
la demanda creciente de agua por parte de la
Ciudad de México, que ha propiciado la frag-
mentacién, contaminaciéon y degradacion
progresiva del recurso, por lo que nos enfrenta
a unasituacion sumamente critica. Se requiere
de una evaluacién ambiental detallada del
sistema de humedales que procure un plan
realista de manejo del caudal ecolégico, fun-
damentado en la ingenieria hidraulicay en el
conocimiento del funcionamiento de los eco-
sistemas acuaticos, pero sin perder de vista el
desarrollo social.

La salud de los habitats acuaticos esta inti-
mamente relacionada con la calidad del agua,
de ello depende en gran medida el grado de
conservacion de la vegetacion palustre y lacus-
trey de la biodiversidad de la cuenca de Méxi-
co. En este sentido, existen contribuciones que
aportan conocimiento sobre la contaminacion
y efectos de toxicidad de algunos elementos
como el cadmio y el plomo en la vegetacion
flotante de Xochimilco (Miranda y Llangovan
1996, Miranda et al. 2000) y sobre el aporte de
fosforo y nitrogeno de algunas especies de hi-
drofitas en el sedimento de los canales de las
chinampas (Quiroz 1981, Quiroz et al. 1982,
Quirozy Miranda 1984).

En cuanto a las acciones, basadas en los es-
tudios citados en este apartado, particular-
mente para el caso de los sistemas agricolas de
cultivo de ciénega o chinampa, sobresalen las
siguientes propuestas: captary tratar las aguas
residuales de establos y barrios; cancelar las
descargas domiciliares, industriales y artesana-
les conectadas a las redes primariasy secunda-
rias del drenaje; rescatar los suelos salinos y
alcalinos mediante la remociény uso de mejo-
radores quimicosy establecimiento de cultivos
forrajeros que ayuden a recuperar el suelo, y
finalmente, conservar la floray fauna nativade
areas naturales inundables.

La floraacuatica es un indicador inequivo-
co de la delimitacion de humedales en un
sentido amplio; es decir, su definicién abar-
carfa las areas susceptibles a inundarse y, en
consecuencia, constituye una técnica muy
atil en el reconocimiento de zonas que favo-
recen la infiltracion del agua de lluvia y con-
forman un archipiélago de corredores
ecoldgicos que mantienen la diversidad bio-
l6gica en los habitats acuaticos y el régimen
hidrico de la entidad.

Conclusion

La flora acuatica de la Ciudad de México se
encuentra seriamente amenazada, en principio
por la modificacién, reduccién y contaminacién
delos cuerpos de agua y ecosistemas con vege-
tacion lacustre (lagos), palustre (pantanos) y
riberefa (rios). Se requiere de una evaluacién
ambiental detallada del sistema de humedales
que busque un plan realista de manejo del
caudal ecoldgico, fundamentado en el conoci-
miento del funcionamiento de los ecosistemas
acuaticosy en los estudios de ingenieria hidrau-
lica. Este punto representa un vacio de infor-
macion critico y decisivo en la conservacion de
los recursos naturalesy en la calidad del medio
ambiente de la Ciudad de México. El sistema
chinampero, como ejemplo de socioecosiste-
ma, alin mantiene una posibilidad de desarro-
llo en actividades productivasy socioculturales.
Se requiere de un andlisis profundo que permi-
ta su replanteamiento en términos de restau-
racion ecolégica y de una economia de
sustento; en otras palabras, se trata de retomar
un proyecto acerca de la cultura lacustre de la
Ciudad de México.
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Resumen ejecutivo

Diversidad de
invertebrados

Zenoén Cano Santana
Ivan Castellanos Vargas
Victor Lépez Gémez

os invertebrados son organismos multicelulares que carecen de co-

lumna vertebral y tienen un cuerpo que puede ser suave o tener es-

tructuras duras que le brindan soporte y proteccién (Curtis y Barnes
2006). Este grupo de animales contiene una alta variedad de organismos
con diversas formas y estilos de vida, que incluye esponjas, corales, medu-
sas, equinodermos (como las estrellas de mar), anélidos (como las lombri-
ces de tierra), helmintos (como las lombrices intestinales), moluscos (como
las babosas), crustaceos (como los acociles y las pulgas de agua), insectos
y arafas. En esta seccién incluimos a los protozoos, que son organismos
unicelulares microscépicos que tienen la facultad de moverse en medios
acuosos, tales como las amibas y los paramecios, y que se clasifican en el
reino Protista (Margulis y Schwartz 1998). En el mundo se han descrito
aproximadamente mas de 1.5 millones de especies animales, de los cuales
cerca de 97% corresponde a los invertebrados (Curtis y Barnes 2006). De
hecho, los invertebrados representan 71.6% de las especies conocidas del
planeta (Chapman 2009).

Aqui se revisan los animales invertebrados y los protozoos registrados
en la Ciudad de México, con la intencién de tener un diagnéstico lo mas
aproximado posible del estado de conocimiento sobre ellos, a partir de los
datos que se tienen en colecciones cientificas y en la literatura. En esta
seccidn se presentan 21 contribuciones de biodiversidad de grupos concre-
tos de invertebrados, que ofrecen informacién documentada de los rasgos
morfoldgicosy ecolégicos de cada uno de ellos, su diversidad —indicando
las familiasy géneros mas diversos y qué porcentaje de la diversidad nacio-
nal esta representado en esta entidad federativa—, su distribucién, su
importancia—ecoldgica, econdmica y cultural—, su estado de conserva-
ciény las amenazas que se ciernen sobre ellos. Asimismo, se proponen di-
versas acciones para preservarlos. En esta seccién se presentan,
adicionalmente, cuatro estudios de caso sobre aspectos especificos de los
invertebrados: las arafias de importancia médica, los ortopteros en la cul-
tura, laimportancia ecoldgica de la relacion planta-artropodo y las taran-
tulas endémicas de la entidad.

De acuerdo con los datos recabados por los autores que participaron en
esta seccion, se conocen 3 851 especies y subespecies de invertebrados
dulceacuicolasy terrestres en la Ciudad de México (incluyendo protozoos),
que representaria como maximo 6.6% de la fauna conocida de este tipo en

Cano-Santana, Z., I. Castellanos-Vargas y V. Lopez-Gémez. 2016. Resumen ejecutivo. Diversidad
de invertebrados. En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 11. CONABIO/SEDEMA,

México, pp. 195-202.
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el pais. Esta riqueza de organismos esta relacionada con varios factores
ecolégicos e histdricos, entre los que se cuentan: a) la gran diversidad de
ecosistemas, tanto manejados (como parques, jardines, estanques, chi-
nampas, canales, nopalerasy bosques urbanos, entre otros), como natura-
les (bosques, matorrales, zacatonales, cuevas y rios, entre otros), que
permite que haya un mosaico de paisajes acuaticos y terrestres con tipos
de vegetacion distintos y una rica flora (Rzedowski et al. 2001); b) su ubica-
cién en la Zona de Transicién Mexicana donde se traslapa la distribucion de
especies provenientes de las regiones frias y secas del norte (el Neartico) y
de las regiones calidas y hiimedas del sur (el Neotrépico) (Morrone 2015);
¢) la topografia montafiosay un amplio gradiente altitudinal que va desde
los 2 240 hasta los 3 929 msnm (Rzedowski et al. 2001), lo cual impone
condiciones variadas a las cuales los invertebrados responden diferencial-
mente, y d) la ubicacién intertropical de la entidad con un clima templado
de altitud elevada (Ezcurra et al. 2006).

En esta seccion se ofrece informacion para nueve phyla: tres de Protozoa
(Ciliophora, Mastigophora y Entamoebia; véase Sina et al. 2005) y seis de
invertebrados (Nematoda, Platyhelmintes, Acanthocephala, Mollusca,
Annelida y Arthropoda; véase Brusca y Brusca 2005), de los cuales 2 372
(62.3%) son insectos, 634 (16.6%) son protozoos, 417 (10.9 %) son aracnidos
(incluyendo acaros), 121 (3.2%) son hexapodos no insectos y 194 (2.5%) son
helmintos parasitos de vertebrados (cuadro 1). Entre los insectos destacan
por su diversidad conocida las palomillas, que aportan 667 taxones y las
moscas y mosquitos con 350 especies (esto es 17.5y 9.2% de los registros,
respectivamente). A pesar de su poca superficie relativa respecto a otras
entidades del pais, la Ciudad de México tiene el segundo lugar por su diver-
sidad de pulgas, colémbolos y tijerillas, el tercer lugar en estrepsipteros,
cucarachas, dipluros, pescaditos de platay lombrices de tierra, y el cuarto
lugar en sinfilos. A esta informacion se afiade el dato del primer lugar que
tiene esta entidad por el niimero de especies de amibas de vida libre (201
de 315; Gallegos-Neyra et al. 2014). Este alto conocimiento de la fauna de
invertebrados y protozoos puede atribuirse a que la mayoria de los zodlo-
gos se encontraron concentrados en la ciudad durante mucho tiempo, y a
que esta entidad ha sido motivo de colectas por expertos nacionales y ex-
tranjeros desde el siglo xix, muy probablemente por la facilidad para reco-
rrerlay para arribar desde el exterior.

Todos estos grupos de invertebrados y protozoos cumplen funciones
muy importantes en los ecosistemas de la entidad, pues algunos son for-
madores de suelo, depredadores, parasitos, polinizadores y desintegrado-
res de la materia organica; asimismo, algunos grupos estan muy bien
adaptados a la vida en las casas habitacién y otros tienen importancia
médica por ser patégenos u hospederos intermediarios de éstos para el
hombre y los animales (Metcalf y Flint 1965, Daly et al. 1978, Barnes 1990,
McGavin 2002).

En la mayoria de las contribuciones se destaca la destruccion de los ha-
bitats naturales, tanto terrestres como acuaticos, como la mayor amenaza



Cuadro 1. Nimero de especies y subespecies de invertebrados y protozoos de la Ciudad de México, en relacidn con los datos
que se tiene para México. Se sefiala, cuando esta disponible, el lugar que ocupa respecto a otras entidades del pais. ND = no

hay datos.

Grupo
taxondémico

Protozoos

Platelmintos?

Nemétodos?

Acantocéfalos?

Moluscos

Anélidos
hirudineos?

Anélidos
oligoquetos

Onicéforos®
Crustaceos

Paurépodos
Diplépodos

Quilépodos
Sinfilos

Acaros

Arafas

Opiliones
Seudoescorpiones

Escorpiones
Solifugos

Esquizdmidos

Amblipigidos

Telifénidos

Palpigrados

Ricindlidos

Nombres comunes o
ejemplos

Protozoarios (para-
meciosy amibas)

Gusanos planos

Gusanos redondos

Gusanos de cabeza
armada

Caracoles, babosasy
almejas

Sanguijuelas

Lombrices de tierra

Gusanos de terciopelo

Pulgasdeagua,
acocilesy cochinillas

Paurépodos
Milpiés

Ciempiés
Ciempiés dejardin

Garrapatas, corucosy
tlalzahuates

Arafasy tarantulas

Arahas patonas

Alacranes falsos

Alacranes

Arafias sol
Minivinagrillos
Tendarapos, arafias
estrella

Vinagrillos

Palpigrados

Garrapatas
encapuchadas

Meéxico

1420’

1241

538

87

4100*

34

135

5387

498

697

2625

2388

253

167

281

79

43

27

Ciudad
de
Meéxico

634*

]

50

56

27

51

16

15

258

127

15

Lugar
anivel
nacional

ND

ND

ND

ND

ND

ND

12

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND
ND

ND

Resumen ejecutivo

Referencia del dato para
México

Pérez-Ponce de Lebny
Garcia-Prietoetal.
2001

Pérez-Ponce de Ledny
Garcia-Prietoetal.
2001

Pérez-Ponce de Lebny
Garcia-Prietoetal.
2001

CONABIO 2008

Pérez-Ponce de Lebny
Garcia-Prietoetal.
2001

Fragoso 2007
Monge-N&jera 2000°
CONABIO 2008

Scheller 2002a

Bueno-Villegas
etal. 2004

Scheller2002b
Pérezetal. 2014
Duran-Barrén et al.

2014

Duran-Barrén etal.
2014

Duran-Barrénetal.
2014

Duran-Barrénetal.
2014

Francke 2014
Duran-Barrén etal.
2014

Francke (2014)

Francke 2014
Francke 2014

Duran-Barrén et al.
2014

Contribucién

Mayén-Estradaetal.

Garcia-Prieto et al.

Garcia-Prietoetal.

Garcia-Prieto et al.

Cano-Santanaetal.a

Garcia-Prieto et al.

Cano-Santanaetal. b

Cano-Santanaetal. ¢
Cano-Santanaetal. ¢
Cano-Santanaetal. ¢

Cano-Santanaetal. ¢

Cano-Santanaetal. ¢

Duran-Barrénetal.

Duran-Barrénetal.

Duran-Barrén et al.

Duran-Barrénetal.

Duran-Barrénetal.
Duran-Barrén et al.

Duran-Barrénetal.

Duran-Barrénetal.

Duran-Barrénetal.

Duran-Barrénetal.

Duran-Barrén et al.
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Cuadro 1. Continuacion.

Grupo
taxondémico

Proturos

Dipluros

Colémbolos

Arqueognatos

Zigentémidos

Efemerdpteros

Odonatos

Plecépteros

Blatodeos
Isépteros
Mantodeos

Dermépteros

Ortépteros

Fasmatodeos

Embidpteros

Zoréapteros

Socépteros

Tirapteros

Heterdpteros

Homopteros

Tisan6pteros

Megal6pteros

Rafidi6pteros

Neurépteros

Coledpteros

Nombres comunes o
ejemplos

Proturos

Dipluros

“Insectos” cola
de resorte

Brinca piedras

Pescaditos de plata
Efimeras

Libélulasy caballitos
del diablo

Moscas de las piedras

Cucarachas

Termitas

Mantis

Tijerillas

Chapulines, grillos,
esperanzasy carasde
nino

Insectos palo

Tejedores

Piojos del suelo

Piojos de los libros

Piojos verdaderos

Chinches verdaderas

Cigarras, chicharritas
y pulgones

Trips

Moscas de Dobson

Moscas serpiente

Crisopas, hormigas
leén

Escarabajos
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Meéxico

48

700

14

36

150

359

47

156
80
61

52

920

62

37

775

196

5609

2780

700

14

349

12 635

Ciudad
de
Meéxico

14

43

16

47

75

26

103

152

97

27

230

Lugar
anivel
nacional

22

ND

ND

ND

ND

ND

ND

ND

10

168

ND

Referencia del dato para

México
Palacios-Vargasy

Figueroa 2014

Palacios-Vargasy
Garcia Gémez 2014

Palacios-Vargas1997,
Castano-Meneses
2005

Palacios-Vargas
2000b

Palacios-Vargas
2000b

McCafferty 20m

Gonzélez-Sorianoy
Novelo-Gutiérrez
2007

Baumanny Kondra-
tieff1996

Estrada-Alvarez 2013
Cano-Santanaetal.d
Cano-Santanaetal.d

Cano-Santanaetal.d

CONABIO 2008

U. L6pez-Mora
en prep.

Szumik 2002
Engel 2004

A.N. Garcia Aldrete
(no publ.)

Z.Cano-SantanayA.
Ortega (no publ.)

CONABIO 2008

CONABIO 2008
Johanseny Mojica-
Guzman1996

Contreras-Ramosy
Rosas 2014a

Contreras-Ramosy
Rosas 2014a

Contreras-Ramosy
Rosas 2014b

Blackwelder1944-1957

Contribucién

Cano-Santanaetal. d

Cano-Santanaetal. d

Palacios-Vargas

Cano-Santanaetal. d

Cano-Santanaetal.d

Cano-Santanaetal.d

Gonzalez-Soriano

Cano-Santanaetal. d

Cano-Santanaetal.d
Cano-Santanaetal.d
Cano-Santanaetal.d

Cano-Santanaetal. d

Rivera-Garcia

Cano-Santanaetal.d

Cano-Santanaetal.d

Cano-Santanaetal.d
Garcia Aldrete

Cano-Santanay
Romero-Mata a

Cano-Santanay
Romero-Mata b

Cano-Santanay
Romero-Mata b

Johansen-Naimeet al.

Cano-Santanaetal.d

Cano-Santanaetal. d

Cano-Santanaetal. d

Zaragoza Caballero
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Cuadro 1. Continuacion.

Grupo Nombres comunes o A chdad Lu_gar Referencia del dato para oo,
i . Meéxico de anivel Ar Contribucion
taxonémico ejemplos P o Meéxico
México nacional
Kathirithambyy
Estrepsipteros Estrepsipteros 1 1 Cano-Santanaetal. d
psip psip / 3 Hughes 2006
, . Contreras-Ramos
Mecépteros Moscas escorpién 47 1 14 Cano-Santanaetal. d
etal. 2014
Sifonapteros Pulgas 172 52 2 Acosta-Gutiérrez 2014 Acosta Cutiérrez
. . Avalos-Hernandez
Dipteros Moscasy mosquitos ND 350 ND - etal
Tricopteros Friganeas 465 17 10 CNO 2016 Cano-Santanaetal.d
. Llorente-Bousquets, .
Lepidépteros . 9 Trujano-Ortegay
. Mariposas 1929 155 ND Cano-Santanay . .
diurnos Luis-Martinez
Romero-Mata C. 2014
Lepiddpteros . Romero-Matay Cano-
piaop Palomillas 4201 667 ND Pradoetal. 2011 y
nocturnos Santana
Himendpteros . . Cano-Santanay Cano-Santanay
e Abejasy avispas o} 26 ND
no formicidos jasyavisp 43 ? Romero-Mata Romero-Matac
Himendpteros . ) = ~
L. P Hormigas 884 16 26 Vasquez-Bolafios 2011 Castafo-Meneses
formicidos
No. total de taxa 58737° 3851

'Suma de 959 ciliados (Mayén-Estrada et al. 2014a), 146 flagelados heterdtrofos (Mayén-Estrada et al. 2014b) y 315 amébidos de vida libre (Galle-

gos-Neyraetal. 2014).

2El dato incluye variedades y formas.

3Datos de parasitos de vertebrados silvestres solamente.
“Incluye especies marinas.

5Grupo no abordado en la seccién.

¢La referencia sostiene también el dato para la Ciudad de México.

Calculado a partir de las 585 especies de miridpodos que reporta conasio (2008) menos las 516 especies que registran en conjunto paurépodos,

diplépodosy sinfilos.
8Segln datos de Oswald et al. (2002)

°La suma considera como registros para el pais el nimero de especies de moscas y mosquitos registrados para la Ciudad de México.

Fuente: elaborado por los autores

que tienen estos organismos. Otras importantes amenazas mencionadas
fueron la contaminacién ambiental y la introduccién de especies exdticas
y en menor medida, el cambio climatico, el saqueo y comercio de especies,
la sobrepesca (sobre los acociles), la luz artificial (sobre las palomillas) y las
fobias o indiferencia hacia estos organismos. De particular interés es grave
la incidencia de especies exdticas en la entidad, entre las que destacan la
abeja europea (Apis mellifera), el caracol de jardin (Helix aspersa) y muchas
otras especies de caracoles, babosas y lombrices de tierra, lo cual provoca
una competencia con las especies nativas y puede llevar a estas Gltimas a
la extincion (véase Naranjo-Garcia y Fahy 2010). Otras especies exoéticas,
como las carpas y las tilapias, afectan a la fauna de invertebrados de los
cuerpos de agua, como es el caso de los acociles. Es alarmante que 25% de
los moluscos de la ciudad sean exdticos y que esta entidad sea la que mas
especies de lombrices de tierra exéticas tenga en su territorio.

Los autores coinciden en la necesidad de llevar a cabo miltiples acciones
para conservar esta rica diversidad de animales invertebrados, entre las que
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se cuentan ampliar el nilmeroy extension de las areas naturales protegi-
das; proteger de la mancha urbana a las areas verdes, las areas rurales y
los cuerpos de agua; reforestar con especies nativas; motivar los estudios
sobre estos organismos proyectando colectas en las dreas no muestrea-
das; y mantener un programa de educacién ambiental que permita a los
ciudadanos que viven en las areas urbanas apreciar la importancia y
belleza de estos organismos, entre otras acciones.

Es importante seguir motivando el estudio de los invertebrados que
alin no se han descrito, incentivando las colectas de campo y su dep6-
sito en colecciones cientificas. Asimismo, es imperante alentar la for-
macion de recursos humanos que clasifiquen y nombren a las especies
de animales invertebrados de la ciudad. Por tltimo, es necesario dise-
fiar y ejecutar planes de desarrollo cuya base operativa sea la conser-
vacion y el uso racional y cientifico de los recursos naturales que
sostienen la calidad de vida de los habitantes de esta entidad.
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Descripcion

Los miembros del reino Protozoa comprenden
grupos conocidos coloquialmente como cilia-
dos, amebas, flagelados y apicomplexos (figu-
ra1). Todos comparten la caracteristica de ser
unicelulares y eucariontes (que tienen un nd-
cleoy varios organulos celulares rodeados por
membranas). Sus ciclos de vida involucran
fases de reproduccion sexual y asexual, con
generaciones numerosas en lapsos de tiempo
cortos (Sleigh 2001).

Los protozoos, que fueron descubiertos por
Antonvan Leeuwenhoek en el siglo xvi, actual-
mente son considerados integrantes de dos
reinos en el dominio Eukarya: reino Protozoa,
que integra a la gran mayoria de los protozoos,
y reino Archezoa, que incluye entre otros a al-
gunas amebas que carecen de mitocondrias
(Corliss1994).

Diversidad

No existe un estimado preciso de las especies de
protozoos descritos y registrados en México. De
acuerdo con Lépez-Ochoterena (1970) el estudio
delaricadiversidad de protozoos en el pais inicid
entre 1921-1924. Recientemente, Aladro-Lubel y
colaboradores (2006) estimaron, para el caso de
los ciliados, una cifra de 581 especies en la Repu-
blica Mexicana, de los cuales alrededor de 230
son especies dulceacuicolas. Para la Cantera
Oriente, al sur de la Ciudad de México, se regis-
traron 135 especies de varios grupos de proto-
zoos (Aladro-Lubel et al. 2007).

En la entidad se registra a la fecha un total
de 609 especies contenidas en 252 géneros,
144 familiasy 54 6rdenes, distribuidas en dife-
rentes habitats (Bravo 1927, Barajas de Lopez
1967, Lopez-Ochoterena y Rouré-Cané 1970,
Coronado-Gutiérrez 1973, Rico-Ferrat 1975,
Tomasini-Ortiz 1975, Rivera et al. 1978, 1979,
1986,1988,1992, Tay et al. 1980, Madrazo-Gari-
bay y Lopez-Ochoterena 1982, Madrazo-Gari-
bay et al. 1986, 19884, b, 1990, Bonilla 2000,
Aladro-Lubel et al. 2006, 2007, 2009, Cabral,
2006, Toledo-Trejo 2007). Sin embargo, inclu-
yendo variedades y formas el nimero de re-
gistros asciende a 634 (apéndice 21).

Distribucion

En la Ciudad de México las especies de proto-
zoos pueden ser ubicuas, es decir, encontrarse
en cualquier muestra de cualquier ambiente.
Se establecen donde existan habitats apropia-
dos para alimentarse y reproducirse, por
ejemplo, rios, lagos, plantas de tratamiento
de agua, charcos temporales y suelos hime-
dos; también estan asociados a musgos y
animales domésticos o silvestres, por lo que
pueden ser denominados cosmopolitas (cua-
dro 1). La principal condicionante ambiental
para su distribucion es la presencia de agua,
pero factores como la temperatura, el pH, la
concentracién de oxigeno y la distribucién de
sus huéspedes, entre otros, también la limi-
tan. Muchos protozoos, principalmente los

Mayén-Estrada, R., M. Reyes-Santos, M.E. Vicencio-Aguilar y R. Aguilar-Aguilar. 2016. Protozarios (Protozoa). En: La

biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 1I. CONABIO/SEDEMA, México, pp. 204-208.
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Protozoarios (Protozoa) y

Figura1. Protozoos de la Ciudad de México recolectados en la
Cantera Oriente de Ciudad Universitaria. Ciliados: a) Euplotes
sp. (Foto: Margarita Reyes-Santos) y b) Paramecium sp. (Foto:
Rogelio Aguilar-Aguilar); amebas: ¢) Centropyxis sp. (Foto: Mar-
garita Reyes-Santos), d). Mayorella sp. (Foto: Margarita Reyes-
Santosy Maricela Vicencio-Aguilar) y e) Saccamoeba sp. (Foto:
Margarita Reyes-Santosy Maricela Vicencio-Aguilar).
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que se encuentran en habitats terrestres, son
capaces de formar quistes, esporas y cuerpos
de resistencia, pudiendo conservarse viables
por un periodo largo, a pesar de que haya
condiciones desfavorables. Pueden ser disper-
sados por el aire, mediante escurrimientos,
por la accién humana o mediante algunos
vectores, como es el caso de algunos animales
invertebrados o vertebrados. Los protozoos
de la ciudad incluyen organismos plancténi-
cos (que se desplazan en la columna de agua)
0 bentdnicos (que estan en comunicacién con
los sedimentos o suelo). El endemismo a nivel
mundial es restringido a pocas especies (p. €j.,
se ha estimado en el caso de los ciliados, hasta
30%), pero para la ciudad no se cuenta con

Importancia

Los protozoos son componentes clave de las
redes troficas acuaticas y del suelo, como
miembros del plancton, bentosy microbiota en
general, como productores primarios, consu-
midores de biomasa en descomposiciony reci-
cladores de nutrimentos (Sleigh 1973). Los
flagelados y los ciliados de vida libre son los
consumidores de bacterias mas importantes
en ecosistemas acuaticosy terrestres. En parti-
cular, los ciliados fagétrofos (heterétrofos cuyo
alimento se almacena en vacuolas) son los mas
abundantes en la biosfera (Corliss 2002). Las
amebas distribuidas en ambientes acuaticos y
terrestres juegan un importante papel como

informacioén.

consumidores primarios (Sleigh1973).

Cuadro 1. Habitats y delegaciones dentro de la Ciudad de México con mayor nimero de registros publicados para
los principales grupos de protozoos. Se muestran los porcentajes, siendo estos aproximados debido a que en varias

publicaciones no se consignan datos de localidad o habitat.

Principales
habitats

Delegaciones
con mayor
nimero de
registros

Familias con
mayor niilmero
de géneros

Géneros con
mayor niimero
de especies

Ciliados

Aguadulce enrios

y lagos (61%),

sistemas de tratamiento
deagua, aguas negrasy
drenaje doméstico (22%),
simbiontes

de vertebrados (16%),
otros (1%)

Miguel Hidalgo (30%),
Coyoacén (25%),
Xochimilco (20%),
Magdalena Contreras
(16%),

Azcapotzalco (7%),
otras (2%)

Buetschiidae (7)
Ophryoscolecidae (6)

Entodinium (14)
Vorticella (12)

Fuente: elaborado por los autores.

Flagelados

Aguadulce en lagos
yagua potable
(50%), simbionte
(25%), sistemas de
tratamiento de agua
yaguas negras
(18%), otros (7%)

Miguel Hidalgo
(27%), Xochimilco
(23%), Coyoacan
(19%),

Iztapalapa (7%),
Iztacalco (6%),
otras (18%)

Bodonidae (6)
Hexamitidae (5)

Euglena (34)
Trichomonas (10)

Amoebas Esporozoos Heliozoos
Sistemas de agua
potabley piscinas
(39%),
sistemas de Simbiontes Aguadulce (70%),
tratamiento de agua de vertebrados sistemas de agua
yaguas negras (21%), (98%), potabley piscinas

aguadulce enrios
y lagos (18%),
simbiontes (15%),
otros (7%),

Coyoacén (26%),
Xochimilco (21%),
Miguel Hidalgo (12%),
Iztapalapa (11%),
Alvaro Obregén (8%),
otras (22%)

Euglyphidae (5)

Amoeba (12)

otros (2%)

(30%)

Xochimilco (37%),
Coyoacan (27%),

No hay datos Miguel Hidalgo (18%),
BenitoJuarez (9%),
Cuauhtémoc (9%)

Diplosporidae (2) Acanthocystidae (3)

Eimeria (35) Raphidiophrys (2)



Aunque la gran mayoria de las especies de
ciliados son aerobias (es decir, que utilizan
oxigeno para su metabolismo), sus especies
anaerobias (que no lo necesitan) son indicado-
ras de este tipo de condiciones en el ambiente
(Sleigh 1973, 1989). Asimismo, los protozoos
establecen simbiosis con una amplia gamade
organismos, como los vertebrados, los inver-
tebrados acuaticos, las plantas, los musgos, las
algas e incluso entre ellos mismos (Sleigh
2001).

Situacién

El estudio de los diferentes grupos de proto-
zoos es parcial y fraccionado, realizado princi-
palmente en los ambientes acuaticos, los
cuales representan un medio ideal para el
establecimiento, crecimiento y reproduccién
de numerosas especies. Otros ambientes,
como el suelo, se han estudiado menos, y en
todos los casos se han dirigido principalmente
al aspecto taxondmico, sin consideraciones
ecologicas.

Amenazas y conservacion
La desecaciony contaminacién de los cuerpos

de agua, la alteracién de los ecosistemas por
efectos antropogénicos, la introduccién de

Protozoarios (Protozoa)

especies exoéticas de plantas, vertebrados e
invertebrados, que acarrean consigo especies
no nativas de protozoos, son elementos que
pudieran amenazar la microbiota actual, al
grado incluso de llegar a la extincién de varias
especies.

A pesar de que las poblaciones de proto-
zoos tienen un alto potencial de colonizacién
de habitats, es imprescindible contrarrestar el
deterioro de los ecosistemas, evitando cam-
bios drasticos en los ambientes naturales que
los vuelva inhabitables.

Conclusion

Los futuros estudios en el grupo deben enca-
minarse al conocimiento taxonémico de las
especies que habitan en los cuerpos de agua
de la Ciudad de México, integrando estos da-
tos con el andlisis de su rol ecolégico y con la
potencialidad de plantear estrategias para el
sostenimiento de los ecosistemas acuaticos.
En el caso de los protozoos de la capital se
requiere una evaluaciony registro de especies,
en los diversos ambientes acuaticos, terrestres
y de animales silvestres y domésticos con
programas de investigacion encaminados a
resaltar su variacion temporal, el impacto de
los organismos parasitos, asi como su poten-
cial uso como bioindicadores.
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Descripcién

Los moluscos son invertebrados terrestres,
dulceacuicolas o marinos se caracterizan por
tener cuerpos blandos no segmentados, mu-
chas veces protegidos por una concha dura
(aunque algunos no la presentan) y por poseer
una lengua armada con hileras de dientes, lla-
mada radula (Curtis y Barnes 2006, Fernandez
2007). Incluyen a los pulpos, calamares, lapas,
caracoles, almejas, ostras, quitones y babosas.
Por su riqueza de especies, ocupan el segundo
lugar después de los artropodos, con 83 525
especies descritas, de las cuales 52 525 son
marinas, 24 mil terrestres y 7 mil de agua dulce
(Chapman 2009). Los gasterépodos (Clase
Gastropoda o Gasteropoda), que incluyen a los
caracoles (que tienen concha en espiral), lapas
(con concha cénica) y babosas (con concha muy
reducida o interna), habitan tanto en ambien-
tes terrestres como marinos y dulceacuicolasy
son el grupo mas diverso de moluscos, con
62 mil especies conocidas en el mundo (Bunje
2012). Estos organismos se caracterizan por
tener una cabeza bien diferenciada con al me-
nos un par de tentaculos. Los bivalvos (clase
Bivalvia), por su parte, estan representados por
moluscos marinos y dulceacuicolas que inclu-
yen almejas, ostiones, mejillones, ostras y esca-
lopas, que se caracterizan por tener una concha
de dos piezas unidas entre si como un estuche,
de modo que todo su cuerpo se protege dentro

de éstay su cabeza se reduce mucho de modo
que la radula desaparece y sélo se notan unos
apéndices sensoriales labiales en su boca (figu-
ra1, Fernandez 2007). Este grupo es el segundo
mas diverso de moluscos, con 20 mil especies
(Fernandez 2007), de las cuales 1 026 son de
agua dulce (Bogan 2008).

En este capitulo se hace una revisién de los
moluscos gasterépodos y bivalvos continenta-
les registrados en la Ciudad de México, pues
los demas representantes del phylum, las
clases Monoplacophora, Poliplacophora (qui-
tones), Scaphopoda (colmillos de mar) y
Cephalopoda (pulpos y calamares) son todos
marinos (Fernandez 2007). Los datos de esta
contribucion fueron obtenidos sobre todo de
Pilsbry (1903), Naranjo-Garcia y Olivera-Ca-
rrasco (2007) y Thompson (2008, 2011), asi
como de los reportes de Rivera-Garcia (2008,
2013) y Vital-Arriaga (2009) sobre los gastero-
podos de la Reserva Ecoldgica del Pedregal de
San Angel de Ciudad Universitaria (Repsa), el de
Taracena-Morales (2010) para el Bosque de
Tlalpan y el de Lépez-Rojas (2004) sobre la
biota de Xochimilco, entre otros.

Diversidad

Se registraron 56 especies y subespecies de
moluscos en la Ciudad de México: cuatro bi-

Cano-Santana, Z., A. Romero-Matay A. Rivera-Garcia. 2016. Caracoles, babosas y almejas (Mollusca). En: La biodiversidad

en la Ciudad de México, vol. 11. CONABIO/SEDEMA, México. pp.208-218.
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valvos (las almejas Anodonta impura, Sphae-
rvium triangulare, Musculium subtransversum y
Pisidium abditum) y 52 gasterépodos (apéndice
22). Estos moluscos se agrupan en 25 familias
(23 de Gastropoday dos de Bivalvia), entre las
que destacan por su riqueza: Limacidae (con
siete especies), Orthalicidae (6), Humboldtia-
nidae (4), Oleacinidae (4) y Planorbidae (4),
todas pertenecientes a la clase Gastropoda
(cuadro1). La familia Sphaeriidae de los Bival-
via fue, por su parte, la masrica de este grupo,
con tres especies.

En este trabajo no se incluye a Drymaeus
droueti deletus (Gastropoda: Orthalicidae) re-
portada por error por Solem (1955) en “Mexico,
D.F”, pues él mismo y Thompson (2008, 2011)
sostienen que es una especie exclusiva del es-
tado de Veracruz.

Estas 56 especies representan 1.4% de las
4100 que se reportan en total en México, inclu-
yendo las marinas (conasio 2008). En particular,
de las 69 especies de bivalvos dulceacuicolas
registradas para el pais, en la Ciudad de México

Figura1. Aspecto de una almeja (Mollusca: Bivalvia) del género Anodonta. Foto: Carmen Loyola.

se presentan 5.8% de éstas (Contreras-Arquie-
ta2000). Los gasterépodos, por su parte, repre-
sentan 4% de las 1320 especies y subespecies
continentales (es decir, no marinas) de este
grupo registradas en el pais (ver datos de Con-
treras-Arquieta 2000 y Naranjo-Garcia y Fahy
2010). Entre los gasterépodos de la ciudad se
encuentran 41 especies terrestres y 11 de agua
dulce, e incluyen una lapa (Laevapex papillaris),
42 caracoles (como el caracol pardo de jardin,
Helix aspersa; figura 2) y nueve babosas (como
Lehmannia valentiana; figura 3). Las 41 especies
y subespecies de gasteropodos terrestres equi-
valen a3.6% de las1178 que registran Naranjo-
Garcia y Fahy (2010) para el pais en este
ambiente. Asimismo, las 11 de agua dulce (una
lapay 10 caracoles) corresponden a 7.7% de las
142 encontradas en este habitat en México
(Contreras-Arquieta 2000), incluyendo a
Valvata humeralis que tiene habitos anfibios
(esto es, que vive en ambientes terrestres y
acuaticos; apéndice 22).



Cuadro 1. Nimero de especies y
subespecies de cada familia de moluscos
para la Ciudad de México.

Familia Nimero de
especies
Limacidae 7
Orthalicidae 6
Spiraxidae 5
Humboldtianidae 4
Oleacinidae 4
Planorbidae 4
Charopidae 3
Lymnaeidae 3
Sphaeriidae* 3
Succineidae 3
Punctidae 2
Vertiginidae 2
Zonitidae 2
Ancylidae 1
Arionidae 1
Boetgerillidae 1
Gastrodontidae 1
Helicarionidae 1
Helicidae 1
Hydrobiidae 1
Oxychilidae 1
Philomycidae 1
Physidae 1
Spiraxidae 1
Unionidae® 1
Valvatidae 1
Total 56

*Familias de almejas (Bivalvia)

Fuente: recopilacion de los autores

Catorce (25.0%) de las 56 especies y subes-
pecies de moluscos de |la entidad son exdticos,
tal como es el caso de H. aspersa, introducido
de Europa; el caracol manzana (Planorbella
duryi) proveniente de Florida, Estados Unidos,
muy utilizado en acuarios (figura 4), y Paralao-
ma servilis, originario de Nueva Zelanda (figu-
ra 5; apéndice 22).

Llama la atencién de que casi todas las
babosas registradas en la entidad, excepto

Caracoles, babosas y almejas (Mollusca)

Pallifera costaricencis alticola, son exdticas.
Thomasy colaboradores (2010) discuten que
las babosas exoéticas prefieren habitats per-
turbados (jardines, parques urbanos y culti-
vos), mientras que las especies nativas se
encuentran en bosques alejados muy bien
conservados.

Ninguna especie de molusco esta registra-
da en la Nom 059 (SEMARNAT 2010) ni en la Con-
vencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Faunay Flora Silves-
tres (ciTes 2011). No obstante, de las especies y
subespecies registradas en la ciudad cinco son
endémicas de esta entidad (Bunnya
bernadinae, Pallifera costaricensis alticola,
Planorbella tenue boucardi, Oxyloma
tlalpamensis tlalpamensis y Tryonia mariae) y 17
son endémicas del pais (apéndice 22).

Los moluscos no se han colectado ni estu-
diado con eficiencia, dado que mas de 90% de
las especies de gaster6podos terrestres son
pequefios (de menos de 7 mm de longitud) y
viven escondidos en el mantillo (la capa supe-
rior del suelo cubierta por hojas, ramasy otros
tejidos muertos de origen vegetal y animal) o
en troncos de arboles cubiertos por musgos
en bosques conservados (Naranjo-Garcia y
Fahy 2010).

Distribucion

Los caracolesy las babosas pueden viviren las
areas verdes urbanas, ecosistemas terrestres
conservados, campos de cultivo y humedales
(apéndice 22), por lo que se pueden encontrar
en todas las regiones de la entidad. Estos or-
ganismos se han registrado en 18 localidades
de la entidad, siendo las mas importantes por
su riqueza, la Repsa con 24 especies, el Desierto
de los Leones y Chapultepec, que registran 10
y siete especies, respectivamente (cuadro 2,
apéndice 1). Por otro lado, la lapa L. papillaris
se registrd en Tlalpany los bivalvos en los hu-
medales de Xochimilco y en los habitats
acuaticos de Tlalpan (apéndice 22).
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Figura 2. El caracol pardo dejardin (Helix aspersa) es una especie exdtica que habita en parquesyjardines de la Ciudad de México, y puede ser utilizado
como alimento. Foto: Carlos Galindo Leal/Banco de imagenes conagio.

Figura 3. La babosa Lehmannia valentiana, especie exética plaga de jardines que esta distribuida en todo el mundo, pero es originaria de la peninsula
Ibéricay del norte de Africa. Foto: Carmen Loyola.
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‘ Figura 4. El caracol manzana (Planorbella duryi) una especie exética dulceacuicola. Foto: Arzu Rivera-Garcia.
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Cuadro 2. Nimero de especies y subespecies de
gasterépodos registradas en distintas localida-
des de la Ciudad de México, tal como aparecen

en laliteratura.

Localidad

REPSA!

Desierto de los Leones
Chapultepec

Ciudad de Méxicoy alrededores
Santa Rosa

Tlalpan

Xochimilco

LaVenta

Bosque de Tlalpan
Cuajimalpa

Ajusco

Coyoacén

Iztapalapa

“Paso Cortez™

San Angel

San Bartolo

Tacubaya

Tldhuac

'Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel de Ciudad

Universitaria

2Rivera-Garcia 2008, 2013, Vital-Arriaga 2009, incluye a

cf. Succinea sp.

Numero de
especies

1

1

Taracena-Morales 2010, incluye a Euglandina sp.

“Thompson 2008 registra a Humboldtiana

(Humboldtiana) striata en esta localidad y, ademas,
sostiene que es exclusiva de la Ciudad de México.

Fuente: recopilacion de los autores, salvo que se indique

lo contrario.

Figura 5. Concha del caracol terrestre exdtico Paralaoma servilis. Foto: Arzu Rivera-Garcia.

Hdabitos e importancia

Las almejas se alimentan de organismos mi-
croscopicos y particulas organicas suspendi-
das en el agua y de sus huevos nacen larvas
nadadoras de vida libre (Fernandez 2007). Los
bivalvos de los lagos de la cuenca de México,
sobre todo A. impura, han servido de alimento
a los pobladores de la cuenca; incluso, en la
actualidad, siguen siendo comidos por los
habitantes de los alrededores de Xochimilco
(Rojasy Pérez 1985, Espinosa 1996).

En el caso de los gasterépodos, las especies
acuaticas producen huevos de los que eclosio-
na una larva nadadora, en tanto que las espe-
cies terrestres producen huevos en los que la
larva nadadora se desarrolla dentro de éstos,
de modo que eclosionan pequenas crias con la
morfologia tipica del adulto; no obstante, al-
gunas especies experimentan el desarrollo de
los huevos en el interior de sus cuerpos, de
modo que dan a luz a crias completamente
desarrolladas (Meglitsch 1978).

Los gaster6podos terrestres se alimentan
de las partes tiernas de las plantas, materia
vegetal en putrefaccién y hongos (Barnes
1990), aunque también existen especies carni-
voras que se alimentan de otros gaster6podos,
como el caracol Euglandina daudebarti
miradorensis, que se alimenta del caracol Oxy-
chilus draparnaudi en la repsa (A. Rivera-Garcia,
obs. pers.). Las especies herbivoras tienen un
impacto negativo enjardines, huertos, viveros,



invernaderos y areas dedicadas a produccién
horticola, ocasionando a veces pérdidas seve-
ras (Berg 1994). Una preocupacién constante
desde el punto de vista agricola es la presencia
de especies de caracoles y babosas exéticas
daninas, como la babosa de invernadero de
origen europeo Milax gagates. En el ambito
médico, algunas especies son hospederos in-
termedios de parasitos que pueden afectar a
los humanos, tal es el caso de los caracoles
acuaticos del género Lymaea, que son poten-
ciales transmisores del gusano Schistosoma
(Berg1994).

Por otro lado, algunas especies de gastero-
podos y sus productos son benéficos. La baba
de caracol, por ejemplo, se utiliza en dermato-
logia como crema regeneradora (Mena-Espi-
noza 2007), mientras que en Oaxaca el caracol
Lymnaea stagnalis es cultivado para extraer
colorante (Barragany Santillan 2011). Los gas-
terépodos también tienen importancia ali-
mentaria por tener algunas especies
comestibles muy apreciadas. En Francia se le
denomina escargot al platillo preparado con
caracoles del género Helix (Sonoda 2006).

Los moluscos terrestres y de agua dulce
constituyen un eslabén importante de las re-
des troficas. Los gasterépodos son alimento
de escarabajos, acaros, ciempiés, serpientes,
tortugas, sapos, aves, zorras, musaranas,
roedores y de otros gasterépodos, y son para-
sitados por gusanos; asimismo, son alimento
de animales de granja, como gansos, patos y
pollos (uc-ipm 2011, BP 2013). Las almejas de
agua dulce, son comidas por mamiferos, como
los mapaches, asi como por peces, gansos y
patos; y son parasitadas por gusanos planos
(Kelly 2012).

Amenazas

Los moluscos de la Ciudad de México han sido
afectados negativamente por la disminucién
de su habitat, constituido por cuerpos de agua
y zonas de vegetacion de los ecosistemas na-
turales o manejados por los humanos. La
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urbanizacién acelerada de la superficie de la
capital, por ejemplo, ha reducido las areas
cubiertas por parques jardines, baldios y
campos de cultivo y pastoreo de 42.4 a sélo
9.6% entre 1950 y 2005 (Ezcurra et al. 2006).
Otros problemas son la contaminaciény frag-
mentacion de los habitats en relictos cada vez
mas pequefios y aislados (Ezcurra et al. 2006,
Sheinbaum 2008, Naranjo-Garcia y Fahy
2010). De acuerdo con Naranjo-Garcia y Fahy
(2010), el factor mas importante de pérdida de
especies de gasteropodos nativos es la des-
aparicion de bosques conservados, lo cual
conduce a la extincién a muchas especies de
pequenos moluscos, muchos de los cuales atin
no se conocen. Asimismo, estos autores opi-
nan que la introduccion de especies exéticas
es otro factor muy importante de la extincion,
pues la presencia de éstas provoca una com-
petencia muy intensa con las especies nativas.
Por ejemplo, se sugiere que el caracol nativo
Drymaeus rudis, abundante en Chapultepecen
la década de 1920, no se registra en esta loca-
lidad desde la década de 1950, pues posible-
mente fue desplazado por el caracol pardo de
jardin (Solem 1955); sin embargo, esto no ha
sido estudiado recientemente. Rivera-Garcia
(2013) encuentra que las especies exéticas de
gasteropodos de la repsa constituyen 39% de
las especies y 28% de los ejemplares colecta-
dos porél, y sugiere que éstas estan afectando
la distribucion espacial de las especies nativas.
Los moluscos no marinos estan sufriendo una
declinacién a nivel mundial, pues también son
afectados por la introduccién de plantas y
depredadores exdticos, y los de agua dulce en
particular, por la extraccion no sustentable y
la contaminacién del agua (Lydeard et al.
2004). Es muy probable que con la desecacién
de los lagos de la cuenca un nimero no cono-
cido de moluscos de agua dulce se haya extin-
guido sin haberlos conocido.

Thompson (2008) documenta que Succinea
campestris no ha sido registrada en el pais
desde 1891y no se saben las causas de su posi-
ble extincion. A nivel mundial, se sabe que los
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moluscos tienen el dudoso honor de poseer el
nlmero mas alto de extinciones documenta-
das respecto a otros grupos taxonémicos (42%
delas 693 extinciones registradas desde el aho
1500; 99% de los cuales se refiere a moluscos
continentales) (Lydeard et al. 2004). Por todo
lo anterior, es urgente y necesario establecer
medidas de conservacién para protegerlos.

Conclusion y recomendaciones

Los gobiernos de la entidad no han estable-
cido programas de conservacion dirigidos a
los moluscos no marinos, a pesar de que se
han hecho esfuerzos en este sentido en Aus-
tralia, Sudafrica y en las islas del Pacifico
(Lydeard etal. 2004). No obstante, una estra-
tegia adecuada de los gobiernos locales ha
sido la politica de proteger las areas verdes,
como los bosques de Chapultepecy Aragon,
e instaurar nuevas areas de proteccién eco-
[6gica, como la Zona de Proteccién Hidrolé-
gicay Ecolégica Los Encinos (creada en 2009)
o el Area Comunitaria de Conservacién Eco-
[6gica Milpa Alta (creada en 2010) (sma 2013),
los cuales constituyen refugios para la rica
biodiversidad capitalina. No obstante, es
imperativo continuar con los esfuerzos enca-
minados a incrementar las areas de protec-
cién ecolégica, pues actualmente el area
destinada a este fin alin es insuficiente para
conservar de forma sostenible los servicios
ambientales que los ecosistemas naturalesy
sus seres vivos prestan.

Otras politicas adecuadas para la protec-
cion de la diversidad de estos invertebrados
son la aplicacién de instrumentos de protec-
cion de areas verdes urbanas y rurales, asi
como la reforestacién con plantas nativas del
valle de México, tal como lo establece la

Agenda Ambiental de la Ciudad de México
(Sheinbaum 2008).

Resulta prioritario incrementar el conoci-
miento de la riqueza de moluscos de la ciudad
mediante colectas de campo en areas donde
no existen registros, como en los humedales
de Tlahuac, los rios de Contrerasy Tlalpan, las
zonas boscosas y rurales de Milpa Alta, asi
como en las sierras de Guadalupe y Santa Ca-
tarina. Asimismo, es de particular importancia
documentar el efecto de los organismos ex6-
ticos sobre los moluscos nativos. Por tltimo,
seria deseable la publicacién de un catalogo
ilustrado de especies nativas y exoticas para el
reconocimiento de las zonas donde se distri-
buyen estas especies en las areas urbanasy
rurales de la entidad. Lydeard y colaboradores
(2004) opinan que es de alta prioridad con-
cientizar a la poblacién sobre la importancia
que los moluscos tienen como un componente
de los ecosistemas, a través de programas de
educacién que se lleven a cabo desde el nivel
preescolar.
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Descripcion

El término helminto (del griego elmins, gusa-
no) incluye a un conjunto de organismos que
comparten dos caracteristicas basicas: el as-
pecto de gusanoy la forma de vida parasitaria
(Hugot et al. 2001). Estos organismos pueden
pertenecer a diferentes grupos a partir de su
morfologiay origen, entre los cuales estan los
gusanos planosy redondos, las sanguijuelasy
los gusanos de cabeza armada (Pérez-Ponce
de Ledn y Garcia-Prieto 2001) (figuras 1y 2).
Entre las especies mas conocidas de helmin-
tos por su relacién con la poblacién humana
se encuentran la solitaria (Taenia solium) y la
lombriz intestinal (Ascaris lumbricoides).

Los helmintos exhiben una gran variedad de
tamanfos y caracteristicas. Existien especies
milimétricas con el cuerpo de una sola pieza
(como el trematodo parasito de aves
Posthodiplostomum minimum), y especies que
miden varios metrosy tienen el cuerpo dividido
en segmentos (como el cestodo Diplogonoporus
balaenopterae, que infecta ballenas). Sus ciclos
biol6gicos son muy diversos, incluyendo orga-
nismos que ingresan a su hospedero directa-
mente a través del alimento o penetrando la
piel, hasta especies trasmitidas por el piquete
de uninsecto (Roberts yJanovy 2009). En etapa
larvaria parasitan practicamente cualquier 6r-
gano y tejido del cuerpo de los organismos,
aunque como adultos la mayoria de las espe-
cies vive en el intestino. Su presencia general-
mente ocasiona dafios que van desde lesiones

Helmintos

4

Helmintos

Luis Garcia Prieto

Berenit Mendoza Garfias
Angeles Romero Mayén
Gerardo Pérez Ponce de Le6n

leves en la mucosa intestinal, desnutricién, ce-
guera e incluso la muerte del hospedero (La-
mothe-Argumedo y Garcia-Prieto 1988).

Diversidad y distribucién

El nimero de especies de helmintos descritas
a nivel mundial supera las 23 mil (Hugot et al.
2001), en México se distribuyen 1900 especies
que son parasitos de vertebrados silvestres,
las cuales representan 8.2% del total conocido
(Pérez-Ponce de Ledn et al. 2011). Hasta ahora
se han registrado 94 especies de helmintos en
la Ciudad de México (41 gusanos planos, 50
gusanos redondos, una sanguijuela y dos gu-
sanos de cabeza armada), pertenecientes a 22
6rdenes, 49 familias y 67 géneros (apéndice
23). Los datos anteriores no incluyen a las es-
pecies de helmintos parasitas del ser humano
ni de animales domésticos.

La riqueza helmintolégica de la Ciudad de
México se sitlla en una posicién intermedia
entre la de estados como Veracruz (con 377
especies) y Tlaxcala (con cinco). Se han repor-
tado 63 especies de vertebrados silvestres
como hospederos de estos parasitos: 23 mami-
feros, 15 aves, 10 reptiles, nueve anfibios y seis
peces; en ellos se han descrito 29 especies
nuevas de helmintos (siete de gusanos planos
y 22 gusanos redondos), nimero que repre-
senta 6% del total de especies nuevas mexica-
nas (630 especies) (Pérez-Ponce de Ledn et al.

Garcia-Prieto, L., B. Mendoza-Garfias, A. Romero-Mayén y G. Pérez-Ponce de Ledn. 2016. Helmintos. En: La biodiversidad

en la Ciudad de México, vol. 11. CONABIO/SEDEMA, México, pp. 219-223.
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‘ Figura 1. Esquemas de la anatomia de algunos helmintos. 1) Trematodo: Clypthelmins californiensis (vista ventral); 24) Monogeneo: Gyrodactylus la-
mothei (vista ventral del adulto); 2b) G. lamothei vista ventral del complejo de ganchos y barras; 2¢) Gancho; 3a) Cestodo: Leporidotaenia romerola-
gi, regién anterior; 3b) Proglétido maduro; 3¢) Proglétido gravido (redibujados por Berenit Mendoza-Garfias a partir de: Caballero y Sokoloff 1934,

Mendoza-Palmero et al. 2009, Kamiya et al. 1979, respectivamente).
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‘ Figura 2. Esquemas de la anatomia de algunos helmintos. 44) Nematodo: Teporingonema cerropeladoensis, region anterior; 4b) Bursa del macho con
los rayos abriendo lateralmente; 4c) Rayo dorsal; 4d) Corte de la regi6n posterior del macho; 4€) Corte del I6bulo dorsal de la bursa del macho; 4f)
Espiculas; 5) Acantocéfalo: Polymorphus brevis (vista ventral del macho); 6a) Hirudineo: Diestecostoma mexicanum, vista dorsal de la regin anterior;
6b) Vista ventral de laregin de los poros sexuales (masculinoy femenino); 6¢) Vista lateral de la region posterior; 6d) Diseccion de los 6rganos sexua-
les masculinoy femenino (redibujados por Berenit Mendoza-Garfias a partir de: Harris 1985; Ramos-Ramos 1994; Caballero 1940, respectivamente).
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20™M1). Los hospederos con el mayor registro
helmintolégico son la rana Lithobates
montezumae, especie endémica del centro de
México, que es parasitada por18 especies, y el
conejo de los volcanes Romerolagus diazi, dis-
tribuido exclusivamente en la regién monta-
fiosa del Ajusco, con 11 especies; este
mamifero es parasitado por cinco de los 17
helmintos endémicos de la zona.

El ndmero total de localidades muestreadas
enla ciudad es de 20; sin embargo, la mayoria de
las especies de helmintos provienen de dos si-
tios: bosque de Chapultepec (18 especies) y lago
de Xochimilco (30 especies); de éstas, cuatro son
endémicas de la primera localidad (Allintoshius
tadaridae, Euparyphium ochoterenai,
Ochoterenatrema labda y Macdonaldius grassii)
y cinco de la segunda (Capillaria xochimilcensis,
Falcaustra caballeroi, Falcaustra intermedia,
Foleyellides striatus y Haematoloechus
elongatus). Destaca también cerro Pelado, Tlal-
pan, en donde se han descrito 11 especies.

Importancia

En la naturaleza, los parasitos en general y los
helmintos en particular tienen un importante
papel como reguladores del tamafo de las
poblaciones de sus hospederos (Moore 1987).
Sinembargo, en ambientes perturbados como
el de la Ciudad de México, sus ciclos biol6gicos
pueden verse interrumpidos por la desapari-
cion de sus hospederos (ocasionada por la re-
duccién o destruccion de su habitat) o por la
contaminacién que elimina sus fases de vida
libre. En estas condiciones, los habitos y cos-
tumbres humanas (como el fecalismo al aire
libre), el hacinamiento y, en general, la insalu-
bridad de gran parte de la ciudad, actiian como
promotores de estas infecciones entre la pobla-
cién (Salgadoy Ruiz1993). Las helmintiasis con
mayor prevalencia en este tipo de ambientes
generalmente son las que se transmiten direc-
tamente por la ingestion de huevos del parasito
(como la oxiurasis producida por el gusano re-
dondo Enterobius vermicularis), o bien aquellas

que involucran hospederos con una relacién
estrecha con las poblaciones humanas. Por
ejemplo, la falta de higiene en la crianza de
animales como los cerdos y su sacrificio en
rastros clandestinos sin control sanitario deter-
minan que infecciones como la teniasis y la
cisticercosis (ocasionadas por la solitaria Taenia
solium) se mantengan a lo largo del tiempo en
la Ciudad de México con una prevalencia rela-
tivamente elevada (Fleury et al. 2010). De la
misma forma, el contacto humano con heces
de animales, como roedoresy perros, expone a
la poblacion a ingerir huevos de solitarias,
como Rodentolepis nana, causante de la hime-
nolepiasis intestinal (Martinez-Barbosa et al.
2010) y Echinococcus granulosus (Eguia-Aguilar
et al. 2005), cuya larva (hidatide) se aloja en el
higado y causa dafios mecanicos y téxicos que
pueden derivar en la muerte del hospedero
(Lamothe-Argumedo y Garcia-Prieto 1988). El
nivel de infeccidén de estas helmintiasis en la
Ciudad de México no esta claramente registra-
do; sin embargo, se ha establecido que el por-
centaje de morbilidad que se alcanza a nivel
nacional es superior a 66% para E. vermicularis
en nifios en edad escolary a 8% para T. solium
y R. nana (Jiménez-Cisneros 2001).

A pesar de todas las alteraciones ambien-
tales existentes y de la importancia que los
parasitos tienen como componentes de la
biodiversidad, el inventario de la fauna hel-
mintoldgica que afecta a los vertebrados sil-
vestres que se distribuyen en la Ciudad de
México atin es incompleto, como lo revelan
estudios realizados recientemente en la Reser-
va Ecolégica del Pedregal de San Angel, donde
se sefalaron por primera vez siete especies de
helmintos no conocidas previamente para el
D.F, e incluso una de ellas (Taenia pencei), fue
registrada por primera vez en el pais (Mendo-
za-Palmero et al. 2008, Pacheco-Coronel 2010).

Conclusion y recomendaciones

La realizacion de uninventario completo de la
fauna helmintolégica asociada a los vertebra-



dos que habitan la ciudad es de trascendental
importancia, pues probablemente representa
la Gltima oportunidad de conocer la diversi-
dad de este grupo de parasitos en una zona en
la que el habitat natural es cada vez mas redu-
cido. Asimismo, disponer de esta informacién
permitiria establecer el riesgo potencial de
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algunas especies de helmintos para la salud
humana o para la de animales domésticos, en
virtud de que los ciclos de vida de algunos
helmintos pueden incorporar a éstos como
hospederos alternativos bajo las condiciones
de perturbacién ambiental que se presentan
en la Ciudad de México.
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“En estos momentos mi alma entera se encuentra
completamente dedicada a las lombrices”
Charles Darwin (noviembre de 1880)

Introduccion

Los anélidos (Phylum Annelida) son animales
que poseen un cuerpo con segmentos que les
dan apariencia de anillos. Incluye a los gusa-
nos poliquetos (clase Polychaeta), todos mari-
nos; los gusanos oligoquetos (clase Clitellata,
subclase Oligochaeta), que incluye a las lom-
brices de tierra, a especies de agua dulce y
marinas; asi como a las sanguijuelas (clase
Clitellata, subclase Hirudinoidea), gusanos
chupadores de sangre parasitos, depredado-
res o carroneros de habitos dulceacuicolas o
marinos, aunque algunos son semiterrestres
(Fernandez y Rivas 2012). A nivel mundial se
registran 16 763 especies de anélidos (Chap-
man 2009), de las cuales 7 684 son de gusanos
oligoquetos (Blakemore 2008) y de estas ulti-
mas 4 mil son terrestres (Fragoso 2001). La-
pied y Lavelle (2003) sostienen que en el
mundo podrian existir 12 mil especies de
anélidos oligoquetos terrestres (lombrices de
tierra). En este capitulo se revisa la diversidad
de lombrices de tierra en la Ciudad de México.

Descripcion
Las lombrices de tierra son gusanos cilindricos

de mas de 2cm de longitud, generalmente de
12230 cm (aunque pueden llegar a medir3 m),

que carecen de apéndices (Barnes 1990, Frago-
so 2001, Hickman et al. 2002). Viven en el
mantillo (capa superior del suelo compuesta
por materia muerta) y en suelos ricos en ma-
teria organica en una gran variedad de ecosis-
temas terrestres que mantienen altos niveles
de humedad, incluyendo cuevas y plantas
epifitas de la familia Bromeliaceae, porlo que
son escasas en ambientes desérticos (Barnes
1990, Fragoso 2001). Las lombrices de tierra
excavan en suelos hiimedos y salen por la
noche para explorar sus alrededores. En época
de lluvias se encuentran cerca de la superficie
y en secas se hunden profundamente bajo la tie-
rra, enrollandose en una cdmara de mucosa que
les permite quedar en estado de latencia (Hick-
man et al. 2002). Depositan los huevos en el
suelo dentro de un capullo ovoide y amarillen-
to de donde eclosionan las crias completa-
mente desarrolladas (Barnes 1990).

Diversidad

En la Ciudad de México se tienen 27 especies
de lombrices de tierra, esto es, 20% de las 135
que se registran en el pais (Fragoso 2007,
apéndice 24). Asimismo, en la entidad se re-
gistran tres familias, donde la Lumbricidae es
la masrica, con 18 especies. Por su riqueza en
especies, la capital del pais se encuentra en
tercer lugar, sélo por debajo de Veracruz y
Chiapas, que presentan 64 y 34 especies, res-
pectivamente (Fragoso 2001). La mayoria de
las lombrices de tierra de la entidad

Cano-Santana, Z., A. Romero-Mata y D. Fernandez y Ferndndez. 2016. Lombrices de tierra (Oligochaeta). 2016. En: La
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son exoticas (21 especies), entre las que se
encuentran la lombriz comin (Lumbricus te-
rrestris; figura1) y la lombriz roja de California
(Eisenia fetida), la primera muy comun a nivel
mundial y utilizada para fines educativos (isc
2015), y la segunda ampliamente comerciali-
zada en la entidad (Agroterra 2012). La Ciu-
dad de México se destaca porque es la
entidad federativa que presenta el mayor
namero de especies exodticas en el pais (Fra-
goso 2001). Ninguna especie de lombriz de
tierra esta registrada en la NOM-059 (SEMARNAT
2010) ni en la Convencidn sobre el Comercio
Internacional de Especies Amenazadas de
Faunay Flora Silvestres (ciTes 2011).

En México, las lombrices de tierra se en-
cuentran sobre todo en bosques templados
y tropicales, aunque también se distribuyen
en una gran variedad de ambientes agricolas
y cuevas, pero registran pocas especies en los
estados del norte y noroeste del pais (Frago-
so 2001), debido a que en ellos dominan los
climas secos.

Lombrices de tierra (Oligochaeta)

4

Distribucién

No se cuenta con informacion detallada sobre
la distribucién de las lombrices de tierra en la
Ciudad de México, pero se les ha colectado en
bosques de encino (Quercus spp.), pino (Pinus
spp.) y oyamel (Abies spp.), bosques de pino-
encinoy bosques inducidos o artificiales, y en
menor medida se han colectado en pastizales,
ambientes riparios, jardines, cultivos, orillas
de canales, viveros y campos de composta
(Fragoso 2001). Es probable que estén presen-
tes en todas las regiones de esta entidad
donde hay areas con vegetacion, excepto en el
matorral de palo loco (Pittocaulon praecox) del
Pedregal de San Angel (Z. Cano-Santana obs.
pers.) debido a la poca profundidad de su
suelo.

Importancia

Las lombrices de tierra son indicadoras de
condiciones ambientales y mejoran las pro-

Figura1. Lombriz de tierra comdn Lumbricus terrestris, una especie exotica. Foto: Victor Hugo Luja/Banco de imagenes conasio.
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piedades del suelo incrementando la disponi-
bilidad de recursos para otros organismos
(Kooch y Jalivard 2008, Blanchart et al. 2010).
Los rasgos que las hacen funcionar como indi-
cadoras son: su sensibilidad a responder a las
condiciones del suelo y de las plantas, su limi-
tada velocidad de desplazamientoy lenta reco-
lonizacion, y la facilidad con que son
muestreadas y clasificadas (Paoletti 1999). Es-
tos animales se utilizan para evaluar suelos
contaminados, valorar la calidad del suelo de
agroecosistemas y conocer los cambios biolé-
gicos, bioquimicos y fisicos del suelo (Limay
Brussaard 2010). Las lombrices de tierra parti-
cipan en los procesos de descomposicion de
materia organica para obtener un abono me-
diante un proceso libre de malos olores (Kooch
y Jalilvard 2008, Blanchart et al. 2010). Charles
Darwin reconocié ampliamente los beneficios
que estos animales ofrecen para la agricultura
y la horticultura en una época en que se pensa-
ba que las lombrices de tierra eran una plaga
para las plantas (Fragoso 2011b).

Otro beneficio que ofrecen estos animales
es la lombricultura (figura 2), que consiste en
el cultivo de las lombrices para consumo hu-
mano o animal, procesandolo en vivo o como
harina (Otto Parrodi 1999, Ferndndez 2009,
Martinez 2009), o bien, para degradar la ma-
teria organica de desecho (ya sea vegetal o
excremento animal) con el fin de reducir el
volumen de estos materiales o para producir
abono para su uso en la agricultura organica o
en la jardineria (Rodriguez 2004, Lca 2010, TA
20124, b). En Tlahuacy en la zona urbana se
venden lombrices rojas de California para su
uso en lombricultura (Agroterra 2012), incluso
se llegan a ofrecer variedades aclimatadasa la
Ciudad de México (Cano-Santana, obs. pers.).
En el Parque Ecoldgico de Xochimilco se usan
como alimento del ajolote mexicano (Otto
Parrodi 1999) y en Milpa Alta se hace lombri-
cultura para llevar a cabo el cultivo organico
del nopal (El Independiente 2004). En la zona
urbana se realiza esta actividad para reducir
los volimenes de los desechos organicos de

restaurantes (Lca 2010) y en Cuajimalpa para
reducir los desechos del cultivo de setas (Ro-
driguez 2004).

Amenazas

Tal como ocurre con los demas invertebrados
que habitan en la entidad, las lombrices de
tierra son afectadas por la acelerada disminu-
cion de la superficie con vegetacién y suelo
(parques, jardines, baldios, zonas forestadasy
zonas agricolas) debida a la urbanizacién (Ez-
curraetal. 2006, Sheinbaum 2008). Particular-
mente, es preocupante la altisima incidencia
de especies exoticas en este grupo de animales
invertebrados. Fragoso (20114a) sefiala que las
especies exéticas de lombrices de tierra de la
familia Lumbricidae tienen alta frecuencia en
los bosques de pino-encino de masde10oom
de altitud en Veracruz, lo cual sugiere el poten-
cial que tienen los bosques de la Ciudad de
México para albergar este tipo de lombrices.
La presencia de este tipo de especies puede
provocar una competencia con las especies
nativas, lo cual puede llevar a estas Gltimas a
la extincién, tal como se ha documentado en
moluscos (Naranjo-Garcia y Fahy 2010).

Conservacion

Algunas acciones de conservacion necesarias
son: 4) mantenery conservar las areas verdes
de zonas urbanas, b) instaurar mas areas na-
turales protegidas y parques nacionales en la
entidad con la mayor extension posible, y c)
fomentar el estudio de los efectos que tienen
las poblaciones de lombrices de tierra exdticas
sobre las especies nativas. Esto aportard infor-
macién que permita plantear acciones para
reducir su potencial efecto negativo sobre las
lombrices locales. Un ejemplo de politica
adecuada para la proteccion de la biota es la
aplicacion de instrumentos de proteccién de
las areas verdes y la reforestacion con plantas
nativas del valle de México (Sheinbaum 2008).
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Figura 2. Lombrices de tierra utilizadas para actividades de lombricultura en la colonia Portales. Foto: Marcela Pérez-Escobedo.
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Descripcion y diversidad

Los aracnidos (subphylum Chelicerata) son
artropodos que presentan como apéndices
bucales un par de queliceros y su cuerpo esta
dividido en dos secciones basicas: el prosoma
y el opistosoma. La clase Arachnida esta divi-
dida en 11 6rdenes (Beccaloni 2009) y a nivel
mundial existen aproximadamente 758 fami-
lias, 11 546 géneros (Zhang 2013) y alrededor de
114 275 especies (cuadro 1), siendo el orden mas
diverso el de los Acari, con 55 214 especies
descritas (Zhang 2013) y estimaciones que van
de medio hasta un millén de especies (Krantz
2009); seguido por las arafias (Araneae) con
45 942 especies y cuya diversidad se estima
entre 76 mil y 170 mil especies (World Spider
Catalog 2016).

En orden decreciente le siguen los opiliones
oarafias patonas (Opiliones) con 6 571 especies
(Zhang 2013); pseudoescorpiones o falsos es-
corpiones (Pseudoscorpiones) con 3 574 espe-
cies (Zhang 2013); escorpiones o alacranes
(Scorpiones) con 2109 (Zhang 2013); solifugos
o arafas de sol (Solifugae) con 1116 (Prendini
2011a); esquizémidos (Schizomida) con 273
(Zhang 2013); amblipigidos o madres de ala-
cran (Amblypygi) con 172 (Zhang 2013); uropi-
gidos o vinagrillos (Thelyphonida, antes
conocido como Uropygi) con 119 (Zhang 2013);
palpigrados (Palpigradi) con 88 (Prendini
2011b) y ricindlidos (Ricinulei) con 77 especies
(Zhang 2013, cuadro 1).

En México, los aracnidos representan uno
de los grupos con mayor diversidad, ademas
de ser uno de los paises con representantes de
los 11 6rdenes. A la fecha se han documentado
5 832 especies (cuadro 1), 1 531 géneros y 396
familias (Francke 2014).

En la Ciudad de México se conocen 417 es-
pecies, 255 géneros y 135 familias de aracni-
dos, correspondientes a siete drdenes
(apéndice 25). Los acaros son el grupo mejor
documentado, con 258 especies (cuadro 1,
solamente se desconoce la presencia de cua-
tro 6rdenes (Amblypygi, Thelyphonida,
Schizomida y Ricinulei), que corresponden a
especies parasitas de vertebrados e inverte-
brados y los habitantes del suelo (Hoffmann
y Lépez-Campos 2000, Palacios-Vargas e
Iglesias 2004, Guzman-Cornejo et al. 2007,
2011, Montiel-Parra et al. 2009, Palacios-Var-
gasetal. 2009, Rueda-Salazary Cano-Santana
2009; apéndice 25). El grupo de las arafas
cuenta con 127 especies, de las cuales 64
(50.4%) corresponden a las especies que ha-
bitan en las viviendas humanas (Duran-Ba-
rron 2004, Duran-Barrén et al. 2009).

Los aracnidos han colonizado la mayor parte
de los habitats terrestres y secundariamente
invadido habitats acuaticos (dulceacuicola y
marino). La mayoria de aracnidos se encuen-
tran en las selvas tropicales sin embargo, se
pueden hallar en otros habitats como: cuevas,

Duran-Barrén, C.G., G. Montiel-Parra, A. Valdez-Mondragén, G.A. Villegas-Guzman, R. Paredes-Ledn y T.M. Pérez. 2016

Aracnidos (Arachnida). En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 1. CONABIO/SEDEMA, México, pp. 229-238.
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Cuadro 1. Namero de especies de cada orden de la Clase Arachnida en el mundo, Méxicoy

Ciudad de México.

Orden Reconocidas

en el mundo
Acari 55214
Araneae 45942
Opiliones 6571
Pseudoscorpiones 3574
Scorpiones 2109
Solifugae 1116
Schizomida 73
Amblypygi 72
Thelyphonida 9
Palpigradi 88
Ricinulei 77

Estimadas e Ciudad de
en el mundo RCxice México

500 000-1 millén 2625 258
76 000-170 000 2388 127
7 500-10 000 253 15
3500-5000 162 10

4000 283 2

s 79 4

? 43 o

? 25 o

? 4 o

100 4 1

85 16 o]

Fuente: elaboracion propia. El signo “?” hace referencia a que se desconoce el dato estimado. Datos del niimero de especies en el

mundo obtenidos de Zhang 2013 (Acari, Opiliones, Pseudoscorpiones, Scorpiones, Palpigradi, Ricinulei, Amblypygi, y Schizomida),

Prendini 2011 a, b (Solifugae y Thelyphonida), World Spider Catalog 2016 (Araneae). Los datos de México proceden de Pérez et al.

2014 y un resumen de datos actualizados realizado por los autores

cimas de montanas, desiertos e incluso jardi-
nes, en cortezas de arboles y diferentes capas
del suelo, y en el caso de algunos acaros y
pseudoescorpiones, transportandose sobre
mamiferos e insectos (principalmente escara-
bajos y moscas en una asociacién conocida
como foresia) (Muchmore 1971, Beccaloni
2009).

Importancia

La mayor parte de los aracnidos son depreda-
dores y juegan un rol fundamental en el me-
dio ambiente, se consideran agentes de
control biolégico eficientes ya que contribu-
yen a la regulacion del tamafio de las pobla-
ciones de insectos (Beccaloni 2009). Sin
embargo, los acaros tienen un amplio espec-
tro de habitos alimentarios, pues pueden ser
depredadores, parasitos internos y externos,
fitéfagos y sapréfagos (que se alimentan de
materia organica en descomposicion) y fungi-
voros (que se alimentan de hongos, tanto de
origen vegetal como animal). Los acaros han

alcanzado gran éxito a lo largo de su evolucion
por su poder de adaptacién a todo tipo de
habitats, lo que les permite asociarse a casi
todos los seres vivos (plantas, animales verte-
brados e invertebrados), originandose diver-
sas interacciones entre ellos, en algunos casos
producen graves dafios en la agriculturay la
ganaderia, asi como enfermedades en el ser
humano, ya que son vectores de agentes in-
fecciosos. En particular las garrapatas, que
son de los acaros de mayor tamano, se alimen-
tan s6lo de sangre y pueden ser transmisoras
de una gran variedad de organismos patége-
nos (Krantzy Walter 2009, Pérez et al. 2014).

Los acaros

Los acaros de la Ciudad de México constitu-
yen, en su mayoria, especies incluidas en las
familias Trombiculidae, Dermanyssidae, Lae-
lapidae, Macronyssidae, Knemidocoptidae y
Pterygosomatidae, que corresponden a los
parasitos de mamiferos pequefios, aves y
reptiles. Otro grupo bien documentado son
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los acaros que forman parte de la fauna del
suelo, entre los que se registran especies de
las familias Camisiidae, Cymbaeremaeidae,
Oppiidae, Damaeidae, Euphthiracaridae, Ga-
lumnidae y Bdellidae, los cuales participan
como degradadores de la materia organicay
como controladores biolégicos de las pobla-
ciones de otros animales. Destaca la presencia
de acaros de importancia médica para el ser
humano, como Blomia tropicalis y
Dermatophagoides pteronyssinus (figura 1), que
se encuentran en el polvo de las casas y cuyos
alérgenos provocan asma y rinitis en huma-
nos, ademas de acaros parasitos de animales
domésticos y el ser humano, que son causan-
tes de sarna (Hoffmann y Lépez-Campos
2000, Krantz y Walter 2009).

Las arafias

Del orden Araneae se tiene registro en la ciu-
dad 127 especies pertenecientes a 82 géneros
y 28 familias (apéndice 25). Casi todas las
arafias producen venenoy de éstas destacan
Latrodectus mactans (figura 2), Cheirachantium
inclusum y Loxosceles spp., por su importancia
en la salud puablica. C. inclusum se conoce
como arafa del saco amarillo o arana del
costal, se encuentra en la vegetacién y es co-
mun en jardines cercanos a las viviendas hu-
manas. Su veneno es una neurotoxina que
hace que su mordedura sea muy dolorosa y
provoque enrojecimiento, hinchazén, hormi-
gueo e irritacion en la piel; presentandose, en
ocasiones, una sensacion de ardor y escozor
durante las siguientes 10 horas. Las reacciones
sistémicas pueden ser fiebre y contracciones
musculares; la lesidén necrdtica (destruccion
de tejido) y la ulceracion suelen encontrarse
sblo en el area de la mordedura (pscas 2006).
Mencién aparte merecen L. mactans, cono-
cida como viuda negra, arana capulina, chin-
tatlahua o casampulga, y las Loxosceles,
conocidas como aranas violinistas, arafias del
cuadro o aranas del rincon. En México existen
solo dos especies del género Latrodectus,
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Figura 1. Dermatophagoides pteronyssinus, un acaro (Acari) que vive en el
polvoy es causante de alergias. Foto: Griselda Montiel-Parra.

mientras que Loxosceles esta conformado por
alrededor de 35 especies (World Spider Cata-
log 2016) (véase “Arafas de importancia médi-
ca”). A pesar de que se tienen registros de las
arafas peligrosas para el humano, como las
anteriormente mencionadas, se desconocen
los datos reales del nimero de pacientes que
acuden a las instancias de salud para ser aten-
didos por mordeduras de aranas.

Las tarantulas son un tipo especial de ara-
fias caracterizadas porque mueven sus colmi-
llos de manera vertical y generalmente son de
grantamanoy "peludas” (Kaestner1968). En la
Ciudad de México se han registrado las taran-
tulas Hemirrhagus chilango, Bonnetina aviae y
Aphonopelma anitahoffmannae que se concen-
tran en la Reserva Ecoldgica del Pedregal de
San Angel de Ciudad Universitaria (Repsa) (Lo-
cht et al. 2005, Pérez-Miles y Locht 2003,
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Figura 2. Vista ventral de la arafia capulina o viuda negra, Latrodectus mactans, arafia muy peligrosa para el humano por su
veneno neurotdxicoy que suele encontrarse en viviendas. Foto: Alejandro Valdez-Mondragén.

Estrada-Alvarez y Locht 2011). Sus habitats han
sufrido deterioro debido a la expansién de la
mancha urbana y se desconoce si son o no
explotadas para fines comerciales. En la Ciu-
dad de México también se han registrado
otras dos especies que actualmente estan en
proceso de revision (véase “Las tarantulas en-
démicas problematica y conservacién”).

Los alacranes

Al igual que la mayoria de las aranas, los ala-
cranes o escorpiones (Scorpiones) también
poseen veneno, aunque no todas sus especies
representan un riesgo. En México se conocen
doce especies que son peligrosas y habitan en
la vertiente del océano Pacifico (Ponce y
Francke 2013). Entre los estados mas afectados
estan Jalisco, Morelos, Guerrero, Nayarit,
Guanajuato, Michoacan, Puebla, Durango,
Oaxaca y el Estado de México; en contraste,
en los estados colindantes con el golfo de

Meéxico los alacranes no son peligrosos para
los humanos (Possani 2005, Francke 2014). En
la Ciudad de México existen dos especies de
alacranes de color negro: Vaejovis mexicanus
(figura 3) y V. granulatus, que no representan
un peligro para el humano. Sin embargo, en
los mercados publicos es probable que lleguen
alacranes transportados entre las frutas y
verduras provenientes de zonas geograficas
con especies peligrosas (Possani 2005). Para
conocer los reportes de envenenamiento por
picadura se puede consultar la pagina web de
la ceNavece (2010) o bien el trabajo de Celis y
colaboradores (2007).

Los opiliones

En México, los opiliones se conocen con el
nombre comin de arafnas patonas, tanganas,
macacos, pinacates o sacabuches (Hoffmann
1997, Kury y Cokendolpher 2000; figura 4). Son
los Gnicos aracnidos, junto con algunos
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Figura 3. Vaejovis mexicanus, un alacran que puede vivir dentro de viviendas humanas, pero no es peligroso. Foto: Griselda
Montiel-Parra.

Figura 4. Opilién del género Nelima, una "arafia” patona no venenosa. Foto: Rodrigo Monjaraz-Rueda.
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acaros, que se alimentan de materia vegetal,
los hay micéfagos (que comen hongos) y sa-
préfagos (Hoffmann 1997, Coddington et al.
2004). A pesar de que es el tercer grupo de
aracnidos mas diverso en el pais, en la Ciudad
de México ha sido poco documentado y sélo
se tienen registradas 15 especies, la mayor
parte de ellas (14) de la familia Sclerosomati-
dae. Son endémicas de México (Kury y Coken-
dolpher 2000). Se les encuentra en diversos
habitats terrestres y con frecuencia coexisten
pacificamente con el ser humano, pues se to-
lera su presencia con gran tranquilidad ya que
son inofensivas. Muchos opiliones son solita-
rios, pero también hay ciertas especies que
suelen reunirse en grandes concentraciones
de cientos de ejemplares (Hoffmann 1997).

Los pseudoescorpiones
Los pseudoescorpiones son pequefios aracni-

dos que pueden encontrarse principalmente
en las viviendas humanas, asociados a libros y

periddicos apilados, en lugares con una tem-
peraturay humedad moderadas, donde sue-
len alimentarse de acaros y pescaditos de
plata (insectos del orden Zygentoma). Produ-
cenveneno en las pinzas de sus pedipalpos, el
cual sélo es dafino para sus pequenas presas,
pero no para el ser humano.

En la Ciudad de México se han registrado a
diez especies de cuatro familias: Dinocheirus
tenoch, Epichernes aztecus, Hesperochernes
tumidus, Lustrochernes minory L. grossus (Cher-
netidae), Neochthonius stanfordianus y
Mundochthonius sp. (Chthoniidae),
Neoamblyolpium sp. y Serianus dolosus (Garypi-
nidae) y Withius piger (Withiidae). Las dos pri-
meras especies son endémicas para la ciudad.
D. tenoch se ha reportado asociada a la vegeta-
cién y debajo de piedras (Chamberlin 1929,
Villegas-Guzman 2015). En tanto que E. aztecus
se ha encontrado sobre el roedor Neotomodon
alstoni en el Ajusco (Muchmore y Hentschel
1982). H. tumidus se encuentra en bosques de
pino-encino, L. minor (figura 5), se ha

Figura 5. Aspecto de Lustrochernes minor, un pseudoescorpidn que viaja sobre moscas y gatos, y vive bajo la corteza de los

troncos de los arboles. Foto: Griselda Montiel-Parra.



reportado en el mantillo y esta asociada a
moscasy a gatos que son usados como medios
detransporte (Villegas-Guzmany Pérez 2005);
mientras que L. grossus se ha registrado en
troncos en descomposicion; N. stanfordianus,
Mundochthonius, S. dolosusy W. piger, debajo de
piedras en matorral xeré6filo, y Neoamblyolpium
se ha registrado debajo de la corteza de un
oyamel (Villegas-Guzman 2015).

Los solifugos

Los solifugos son un grupo de aracnidos que se
distribuyen en lugares templados, tropicales y
subtropicales. A nivel mundial existe un total
de 12 familias, 153 géneros y 1 116 especies
(Prendini 2011b). Estos aracnidos carecen de
glandulas de veneno pero estan armados con
un par de queliceros grandes y fuertes; son
encontrados comlUnmente bajo piedras y
troncos. Son de habitos nocturnosy se alimen-
tan principalmente de insectos, aunque las
especies de tamano grande

Figura 6. Aspecto de un solifugo del género Eremobates, un voraz aracnido depredador de otros artrépodos, pero inofensivo

para el ser humano. Foto: Alejandro Valdez-Mondragén.
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puedan alimentarse de lagartijas. En México
se distribuyen dos familias: Ammotrechidaey
Eremobatidae, y en la capital se encuentran
cuatro especies: Ammotrechula pilosa, A. salta-
trix, Evemobates hystrix y Eremobates sp. 1 (Ba-
llesteros-Chavez 2006, figura 6).

Los palpigrados

Los palpigrados, junto con los acaros, son los
aracnidos mas pequefios. Mundialmente,
existen dos familias: Eukoeneniidae y
Prokoeneniidae, con un total de seis géneros
y 83 especies (Zhang 2013). En la Ciudad de
México solamente se ha encontrado una espe-
cie (Eukoenenia chilanga; figura 7), localizada en
la sierra de Guadalupe (Montafio-Moreno
2012). Estos pequenos aracnidos habitan
principalmente en lugares himedos, tales
como en el suelo, bajo rocas y troncos o en el
interior de cuevas, debido a su poca tolerancia
a la desecacion. Por su tamafo pequefio, se
sabe muy poco acerca de su biologia, ya que
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Figura 7. Aspecto de Eukoenenia sp. género al que pertenece la Gnica especie de palpigrado que se ha registrado en la ciudad,
especificamente en "la region Sierra de Guadalupe”. Foto: Gonzalo Giribet.

son muy dificiles de recolectar.
Endemismos

S6lo se conocen 16 especies de aracnidos en-
démicos para la Ciudad de México: 14 especies
de opiliones y dos de pseudoescorpiones. In-
dudablemente el nimero es mayor, sin em-
bargo hacen falta estudios al respecto.

Amenazas y conservacion

En las dltimas décadas, el comercio ilegal de
especies en México ha alcanzado a este grupo,
tal es el caso de las tarantulas que poseen
gran popularidad como mascotas, por lo cual
el saqueo y sobreexplotacion de poblaciones
naturales de algunas especies se ha ido incre-
mentando, poniéndolas en riesgo (véase “Las
tarantulas endémicas problematica y conser-
vacion”). En algunos mercados de la ciudad se
puede observar la venta clandestina de taran-
tulas, por lo que se necesitan medidasy leyes
mas estrictas, asi como estudios cientificos
que generen evidencia clara de la situacién
actual de sus poblaciones para establecer si

pueden ser aprovechadas sosteniblemente.
Para todos los aracnidos el proceso de ur-
banizacion causa alteraciones y reduce el ta-
mano y nimero de sus habitats naturales;
aunque este proceso también ofrece una
amplia variedad de nuevos microhabitats ar-
tificiales presentes en cementerios, parquesy
construcciones habitacionales, comerciales e
industriales (Pérez 1985, Japyass(i 2002).

Conclusién

El conocimiento sobre los aracnidos de la
Ciudad de México es limitado, ya que los po-
cos esfuerzos se han concentrado en la Repsa,
que por encontrarse dentro de la unam, ha sido
el area mejor documentada de esta entidad
(Rueda-Salazary Cano-Santana 2009).

Es un hecho que la diversidad de aracnidos
sea mas alta que la documentada aqui, por lo
que deben encaminarse esfuerzos no sola-
mente para trabajar en las pocas areas natu-
rales protegidas que atn existen en la ciudad,
tales como la sierra del Ajusco, el Desierto de
los Leones, el cerro de la Estrella, el bosque de



Chapultepec y el bosque de Tlalpan, entre
otros, sino también en areas urbanizadas ya
que los aracnidos han colonizado estos mi-
croambientes y viven en estrecha relacién con
el ser humano.
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Estudio de caso

Araiias de importancia médica: la viuda negra y la araiia violinista

Introduccion

De las 127 especies del orden Araneae regis-
tradas en la Ciudad de México (véase “Aracni-
dos”), por su importancia médica destacan la
viuda negra (Latrodectus mactans) y la arafia
violinista (Loxosceles spp.), debido a que su
mordedura puede provocarincluso la muerte.

La araiia viuda negra

La arana L. mactans que pertenece a la familia
Theridiidae, es cominmente conocida como
viuda negra, arana capulina, chintatlahua o
casampulga. Las hembras miden alrededor
de 40 mm, su cuerpo es globoso y grande, de
color oscuro y presenta en el dorso manchas
claras, negras, amarillas o rojas. Ventralmente
presentan una marca que semeja un reloj de
arena, de color rojo, anaranjado o amarillo
(figura1a y b). Los machos son de un tamano
mucho menor (< 30 mm), considerando todo
el cuerpoy las patas, presentan la coloracién
similar a la hembra o en tonalidades mas cla-
ras, aunque presenta un patrén de lineas mas
oscurasy uniformes (Levi 1959).

Esta arana es de habitos nocturnosy puede
habitar en viviendas humanas; las hembras
frecuentemente estan colgando boca arriba
en sus telarafas, mientras que los machos se
encuentran cerca de la telarafia o deambulan-
do sobre los muros o algunas veces en el piso
(Palmer1961). Pueden tejer su tela en cornisas,
arboles, oquedades de muros, marcos de

César Gabriel Durdn Barrén
Tila Maria Pérez Ortiz

puertas y ventanas, rincones oscuros, closets
o lugares donde se acumulan objetos, y se
alimentan de cochinillas, pececitos de plata,
hormigas o chapulines (pscas 2006).

Durante la época de reproduccion, las
hembras colocan en su tela un saco de 12 a 15
mm de diametro que contiene de 200 a 900
huevecillos, los cuales tardan alrededor de un
mes en eclosionar. Los machos, tienen un pe-
riodo de vida muy corto y mueren después de
aparearse (psu 2002).

Las viudas negras se han registrado en di-
versas colonias de la ciudad localizadas en las
delegaciones Coyoacan y Magdalena Contre-
ras y en municipios del Estado de México,
como Cuatitlan lzcalli (Duran-Barrén 2004).

El veneno de estas aranas contiene una a
-latrotoxina, que es neurotoxica y afecta prin-
cipalmente al sistema nervioso central (cua-
dro 1). Sélo las hembras muerden y la
mordedura es poco dolorosa, en casos muy
severos puede provocar la muerte, aunque
estos eventos son raros y presentan conse-
cuencias fatales principalmente en nifios y
ancianos (Andrade 2003). La victima puede
presentar sintomas una o dos horas después
de haber sido mordido. El veneno se disemina
rapidamente por el pecho, piernasy brazos,
provocando nduseas, malestar en general,
opresion toracica, profunda sudoracion, con-
tracturas de misculos faciales, dolor en cintu-
ra y muslos, calambres abdominales con
rigidez muscular, estrefiimiento, retencion
urinaria, taquicardia, hipertension arterial,

Duran-Barrdn, C.G. y T.M. Pérez. 2016. Araiias de importancia médica: la viuda negra y la arafia violinista. En: La

biodiversidad en la Ciudad de México, vol. II. CONABIO/SEDEMA, México, pp.239-244.
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Figura 1. 4) Mancha en forma de
reloj de arena en la parte ventral;
b) manchas en la parte dorsal del
opistosoma de la viuda negra
(Latrodectus mactans). Fotos: César
Gabriel Durédn-Barrén.
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Cuadro 1. Comparacién de dos enfermedades (latrodectismo y loxoscelismo) causadas por mordedura de

arafas.

Nombre de la arafia

Tipo de veneno

Sintomatologia

Dafo

Arafias de importancia médica: la viuda negra y la arafia violinista

Latrodectismo

Latrodectus
Neurotéxico -latrotoxina

Nauseas, opresion toracica, diaforesis pro-
funda, contracturas de masculos faciales,
dolor en cinturay muslos, calambres abdo-
minales, rigidez muscular, estrefimiento,
retencion urinaria, taquicardia, hipertension
arterial, agitacion, inquietud, ansiedad y
sensacion de muerte inminente

Dafio en médula espinal, higado, rifiones,
nddulos linfaticos, bazo, timo, glandulas su-

Loxoscelismo

Loxosceles

Necrético Esfingomielinasa D

Lesiones cutdneas (flictenas hemorragicas, esca-
rificaciény ulceracidn necrdtica). Lesiones sisté-
micas (escalofrios, fiebre, orina con sangrado,
fatiga, ictericia, dolor en las articulaciones,
nauseasy salpullido)

Lesiones cutaneas (destruccion de tejido
= necrosis). Lesiones sistémicas (insuficiencia

prarrenales

UEE D racién (Reclusmyn(R))

Dosis 102 frascos por via endovenosa

Antiveneno o faboterapico de tercera gene-

renal y muerte en casos extremos)

Para lesiones cutaneas antiveneno o faboterapi-
co de tercera generacion Reclusmyn(R), termo-
rregulacién local, cirugia precoz, corticosteroides
y antihistaminicos. Para lesiones sistémicas suero
de tercera generacion Locymyn y transfusién san-
guinea.

Variable, dependiendo el tipo delesiény el grado
deavance de lamisma, se pueden usar desde dos
hasta seis dosis

Dra. Carmen Sanchez, Hospital La Raza

Especialistas
(1Mms) (minitoxx@yahoo.es)

Fuente: Ramos y Vazquez 1999, psu 2002, Andrade 2003, Zavalay Maguifia 2003.

agitacion, inquietud, ansiedad y sensacién de
muerte inminente (Andrade 2003, CENAVECE
2010). El veneno afecta principalmente a la
médula espinal; pueden encontrarse lesiones
generalizadas en el higado, rinones, nédulos
linfaticos, bazo, timoy glandulas suprarrena-
les. Los casos registrados son accidentales y
ocurren principalmente porque la gente invo-
luntariamente molesta a la arafia. Por desgra-
cia no se cuenta con estadisticas sobre casos
de mordeduras de arafas. Para su tratamien-
to se recomienda el uso del suero antiaracnido
de tercera generacion (Aracmyn), la dosis que
suele aplicarse dependera del grado de avan-
ce de la sintomatologia y la toxicidad, basica-
mente el suero se aplica por via endovenosa
(Andrade 2003) (cuadro1).

La araiia violinista

Las arafias del género Loxosceles sp., que per-
tenecen a la familia Sicariidae son conocidas
como arafas violinistas, arafias del cuadro,
arafa café o arafias del rincon. Tanto la hem-
bra como el macho son muy parecidos entre
siy llegan a medir de 5a13 mm. Estas arafias
poseen seis 0jos en el prosoma o parte ante-
rior del cuerpo, y en la parte dorsal de la
misma, presentan una mancha de color con-
trastante (generalmente de tono café mas
oscuro) que semeja un violin, mientras que el
opistosoma (parte final de su cuerpo) es
ovalado, cubierto por sedas y de una tonali-
dad amarilla a un café oscuro o chocolate, las
patas son delgadas, largas y cubiertas por
sedas (Ubick 2005, figura 2).
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Las aranas violinistas son de habitos noc-
turnos, pueden encontrarse en el interior y
exterior de las casas habitacion. Las hembras
construyen una telarafia rala e irregular (Pal-
mer 1961) en lugares secos y tranquilos, como
sotanos, garajes y clésets. La telarana no es
usada para cazarya que la arafia es una caza-
dora activa y se alimenta principalmente de
insectos (pececitos de plata, cucarachas y
pulgas) y de otros aracnidos. Sus escondites se
presentan en los banos, prendas de vestir,
ropa de cama, debajo de muebles, en hendi-
duras de muros, marcos de puertas y venta-
nas, debajo de la corteza de arbolesy piedras,
asi como en papeles, maderasy ladrillos alma-
cenados. Las hembras pueden llegar a produ-
cir de dos a cinco sacos de huevos durante su

e

vida, depositando dentro de éstos de 20 a 50
huevecillos, de los cuales emergen las crias a
los 30 dias y tardan de ocho a 12 meses en lle-
gar a ser adultos (pscas 2006).

En el mundo se tienen registradas 114 espe-
cies de amplia distribucion, que se ubican en
Australia, Asfa, Africa, Centroamérica, Las An-
tillas, Norteamérica y Sudamérica (World Spi-
der Catalog 2016). En México ocurren 38
especies, que se distribuyen en Baja California
Norte, Baja California Sur, Chiapas, Colima,
Coahuila, Chihuahua, Ciudad de México, Du-
rango, Guerrero, Hidalgo, Jalisco, Morelos, Na-
yarit, Nuevo Ledn, Oaxaca, Puebla, Quintana
Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Veracruz, Yucatan y Zacatecas
(Duran-Barrony Ayala-Islas 2007). En la Ciudad

Figura 2. Mancha en forma de violin en el caparazdn de Loxosceles sp. Foto: César Gabriel Duran-Barrén.
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de México existe un registro esporadico de es-
tas arafias en una vivienda de la delegacién
Tlalpan (Duran-Barrén 2004), y varios registros
en una vivienda de la delegacion Coyoacan,
aunque debido a su amplia distribucién y al
constante transito de flora y frutos de diversos
estados de la republica hacia la capital, no se
descarta la posibilidad de que puedan ser en-
contradas en viviendas de otras delegaciones
(Duran-Barrény Ayala-Islas 2007).

El veneno de estos aracnidos contiene una
necrotoxina llamada esfingomielinasa D,
concentrado necrdtico o de propiedades cito-
toxicas. Se considera peligrosa ya que es una
toxina que induce la muerte de las células
(necrosis) y produce lesiones en la piel de ex-
tensién variable o dafio a los eritrocitos de la
sangre, asi como choque y dafio en higado y
rifones (Henrique da Silva et al. 2004). En ca-
sOs severos se necesita la amputacion de
miembros o la zona afectada con la finalidad
de detener el cuadro de necrosis (Zavala y
Maguifia 2003). Una mordedura se puede ex-
presar por medio de dos tipos de lesiones: las
de piel (cutaneas) y las sistémicas (escalofrios,
fiebre, orina con sangrado, fatiga, ictericia,
dolor en las articulaciones, nduseas y salpulli-
do). Para el tratamiento de lesiones cutaneas
se recurre a varios esquemas terapéuticos,
como el uso de suero antiloxoscélico, corticos-
teroides y antihistaminicos, asi como termo-
rregulacion local y cirugia precoz. Mientras
que para las lesiones sistémicas se usa un
suero antiloxoscélico y transfusion sanguinea
(Zavalay Maguina 2003) (cuadro 1).

Actualmente se desconoce qué especie o
especies de las 38 que se reportan para México
habitan en la Ciudad de México y la zona me-
tropolitana. Duran-Barrén y Ayala-Islas (2007)
reportan L. misteca dentro de una vivienda de la
delegacion Coyoacan y Duran-Barrén et al.
(2009) a Loxosceles sp. en la delegacion Tlalpan.
Se tiene conocimiento de la existencia de

especies introducidas en Estados Unidos y
México, ademas dado que la distribucién natu-
ral de estas arafias es en zonas de clima tropi-
cal, la problematica se acentila ain mas
(Ramosy Vazquez 1999, Duran-Barrony Ayala-
Islas 2007).

Recomendaciones generales

A pesarde lo problematico que parezcan estas
especies debido a sus implicaciones médicas,
es importante también resaltar su necesidad
dentro de los ecosistemas naturales y tltima-
mente en los urbanos, en especial en los de la
Ciudad de México, debido a que son excelen-
tes controladores naturales de las poblaciones
de insectos (Duran-Barron et al. 2009, Desa-
les-Lara et al. 2013).

En el caso de la viuda negra hay problemas
para detectarla debido a variaciones en su
morfologia general, ya que se han encontrado
diferencias a nivel de coloracién, presencia o
ausencia de lineas, manchas o marcas en el
cuerpo, asi como variaciones en la forma, co-
lor, tamafio e incluso ausencia del “reloj de
arena” que cominmente se usa para distinguir
a las viudas negras de otras aranas. Estudios
destinados a identificar esta arafia podrian
desembocar en el registro de especies de este
género en la Ciudad de México. Mientras que
para el caso de la arafa violinista, su presencia
reciente dentro de viviendas humanas es de
sumo interés, debido a que el clima de la ciu-
dad no es el idoneo para que puedan estable-
cerse, pero los reportes de su presencia se
hacen cada dia mas evidentes y es de suma
importancia entender este fenémeno y con
ello proponer medidas preventivas para evitar
problemas futuros. Por desgracia, actualmen-
te no existen trabajos encaminados a resolver
estas problematicas, a pesar de ser de vital
importancia.
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Estudio de caso

Tardntulas endémicas: problematica y conservacién

Las tarantulas endémicas: problemadtica y conservacién

Descripcion

Las tarantulas son un grupo de arafias de la
familia Theraphosidae que se reconocen por
sugran tamafoy su cuerpo cubierto de vello-
sidades. Algunas miden mas de 20 cm, inclu-
yendo las patas, y tienen un gran colorido que
va del negro, café, rojo, naranjay azul hasta
violeta (Reichling 2003). Son animales muy
longevos, pues pueden vivir mas de 20 afios.
Son depredadores de diversos tipos de inver-
tebrados y algunos pequenos vertebrados,
como aves, reptiles, anfibios y mamiferos. Por
otro lado, sirven de alimento a coaties, mapa-
ches, zorros, cacomixtles y otros mamiferos
de tamafio similar, asi como a aves carnivoras
y a lagartijas (Schultz y Schultz 1998). A dife-
rencia de otras arafnas, no construyen telara-
fias pero usan su seda para cubrir su
madriguera. La mayoria de las tarantulas de
América tienen pelos urticantes localizados
en la parte dorsal del abdomen, los cuales
arrojan al aire ante cualquier agresion o peli-
gro (Gallon 2000).

Las tarantulas mexicanas no representan
peligro para los seres humanos, por esta ra-
zbn, asi como por su colorido y gran longevi-
dad, se han convertido en animales populares
como mascotas, provocando que miles de
ellas sean extraidas de su habitat para ser
vendidas a coleccionistas (Schultz y Schultz
1998). Viejas creencias populares sin sustento
subsisten actualmente en México. La mas di-
fundida es la “podredumbre de los cascos”,

Jorge Ivdn Mendoza-Marroquin

segln la cual, cuando una tarantula va a hacer
su nido, se dirige a las caballerizas y con sus
colmillos recorta los pelos que rodean los
cascos de las patas de un caballo, al tiempo
que orina sobre los mismos, ocasionando, se-
gln la creencia, que los cascos se pudrany se
caigan (Medina 2007).

Diversidad y distribucién

En México se conocen 13 géneros y 92 espe-
cies, 93% de las cuales son endémicas del
pais, por lo que ocupa el segundo lugar del
mundo en diversidad de tarantulas, sélo
después de Brasil (World Spider Catalog
2016). Las tarantulas habitan en todo el terri-
torio nacional y su mayor nimero de ende-
mismos se encuentra en la regién del
Pacifico, en los estados de Jalisco, Michoacan,
Guerrero y Oaxaca (Locht 2008).

En la Ciudad de México se cuenta con el
registro de tres géneros y tres especies (véase
la contribucién Aracnidos): la tarantula del
Pedregal (Aphonopelma anitahoffmannae, figu-
ra 1), la tarantula cavernicola (Hemirrhagus
chilango; figura 2) y la tarantula enana
(Bonnetina aviae) (Locht et al. 2005, Pérez-Miles
y Locht 2003, Estrada-Alvarez y Locht 2011,
Mendoza 2014), aunque existen dos especies
mas que hasta el momento no han sido descri-
tas (Coleccién Nacional de Aracnidos, inédito).
Las tres especies identificadas son endémicas

Mendoza, J. 2016. Tardntulas endémicas: problemdtica y conservacién. 2016. En: La biodiversidad en la Ciudad de México,

vol. II. CONABIO/SEDEMA, México, pp.245-248.
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de la cuenca de México, pero sélo las primeras
dos lo son de |a Ciudad de México, pues la ta-
rantula enana también se distribuye en el Es-
tado de México (Estrada-Alvarez y Locht 20m).
Tanto la A. anitahoffmannae como la H. chilan-
go habitan matorrales, bosques y canadas de
las Serranias de Xochimilco y Milpa Alta, el
Pedregal de San Angel, Los Dinamosy la sierra
del Ajusco, mientras que la B. avige habita
principalmente en la Sierra de Guadalupe y el
Pedregal de San Angel (Base de datos de la
Coleccién Nacional de Aracnidos).

Amenazas y conservacion

Enlaciudad, la principal amenaza que enfren-
tan las tarantulas es la pérdida de su habitat
debido a la urbanizacién; adicionalmente, la
tarantula del Pedregal se capturay comercia

i | iy
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ilegalmente como mascota exética (Lot et al.,,
2012). La proliferacion de asentamientos irre-
gulares sobre suelo de conservacién es un
factor que puede acabar con poblaciones en-
teras de tarantulas dado que habitan en ma-
drigueras subterraneas que son facilmente
destruidas durante los procesos de construc-
cion (obs. pers.). Estos factores se ven poten-
ciados por el poco valor y aprecio que los
ciudadanos tienen por estos organismos
(Beltran 2009). Desafortunadamente, no se
lleva a cabo ninguna labor de conservacion
especifica para las tarantulas de la entidad.

Conclusién y recomendaciones
Es necesario plantear estrategias para la con-

servacion del habitaty deben realizarse accio-
nes de educacion dirigidas a los ciudadanos

\ " - I'-/!

Y,

Figura1. Tarantula del Pedregal (Aphonopelma anitahoffmannae). Foto: Jorge |. Mendoza.
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Figura 2. Tarantula cavernicola de la cuen-
ca de México (Hemirrhagus chilango). Foto:

Jorge l. Mendoza.

Figura 3. Tarantula enana (Bonnetina
aviae). Foto: Jorge |. Mendoza.
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que se ubican en las zonas cercanas a las
areas naturales, con la finalidad de eliminar la
creencia de que las tarantulas son animales
peligrosos o daninos. Es deseable que los ca-
pitalinos reconozcan que las tarantulas son
ecolégicamente importantes y carismaticas.
Estas acciones deben complementarse con

proyectos de investigacion que permitan co-
nocer la riqueza de tarantulas que habitan en
la Ciudad de México, el estado de conserva-
cion de sus poblaciones naturales, asi como
proyectos de reproduccién en cautiverio que
permitan hacer frente al mercado ilegal.
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Insectos cola de resorte (Collembola)

Descripcién

A pesar de que son poco notorios, los colém-
bolos son mas frecuentes de lo que se piensa.
Cuando se esta en unjardin leyendo, pueden
brincarsobre el libroy en un instante desapa-
recer. Al levantar una piedra o un trozo de
madera en descomposicion, se pueden obser-
var diminutos organismos de color gris, blanco
o azul que corren o brincan sobre la tierra.
También al regar las macetas con frecuencia
aparecen flotando o saltando en la superficie
delagua. Eninglés les llaman springtails, o cola
de resorte, por que muchos de ellos tienen la
capacidad de brincar.

El nombre de colémbolos se deriva del
grupo taxondmico Collembola, de la palabra
griega colla, que significa pegamento y embo-
lon, pistén o tubo. El tubo ventral o col6foro es
un tubo pegajoso que ellos usan para adherir-
se a las superficies lisas y es su caracter mas
distintivo (figura 1). Otra estructura tipica del
grupo es un érgano para saltar llamado farcu-
la, que se localiza en la parte ventral del orga-
nismo. Los que viven en suelos profundos han
perdido la farcula y por lo tanto la capacidad
de brincar. Los colémbolos pueden ser blancos,
azules, grises, rojos, amarillos y varios son
multicolores. Su cuerpo puede ser alargado
(hguras 2y 4) o globoso (figura 3) y eso depen-
de del ambiente en que viven.

José Guadalupe Palacios Vargas

Los colémbolos son pequefios hexapodos,
parientes de los insectos, pero sin alas, que
miden en promedio 2 mm de longitud (entre
200 micrasy10 mm). Son comunesy abundan-
tes en diferentes ambientesy con frecuencia se
registran densidades de mas de100 0oo ind/m?
(Hopkin 1997, 20024). En la copa de los arboles
de las selvas puede haber mas de un millén
de ejemplares en 100 m? (Palacios-Vargas y
Gonzalez 1995).

Estos animales habitan en muchos lugares
en el mundo, ya que su alta capacidad de dis-
persion les ha permitido conquistar diferentes
ecosistemas con climas extremos, tales como
los desiertos y las regiones polares (Hopkin
2002b), asi como las zonas tropicales y templa-
das. Se pueden encontrar desde el nivel del
mar y hasta mas de 7 0oo m de altitud. Los
ambientes en los que siempre se encuentran
son: el suelo (hasta 1.5 m de profundidad), la
capa de hojas en el piso de los bosques, en los
musgos, en las cortezas de arboles, en los es-
tanques de agua temporales o permanentes,
rios y lagos, en el excremento (guano) de mur-
ciélagos, en cuevas y en plantas que crecen
arriba de los arboles. Son frecuentes en nidos
deinsectos sociales, aves y mamiferos (Hopkin
1998, Palacios-Vargas 2000). Los (nicos am-
bientes que poco han podido colonizar son las
aguas profundasy el mar abierto.

Palacios-Vargas, J.G. 2016. Insectos cola de resorte (Collembola). En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 11.

CONABIO/SEDEMA, México, pp.249-258.
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El cuerpo de los colémbolos (figura 1) se
divide en tres regiones: a) cabeza con un par
de antenas con cuatro segmentos (artejos), y
ocho ojos a cada lado de la cabeza, algunas
especies cavernicolas o de suelos profundos
son ciegas; las piezas bucales (mandibulas y
maxilas) estan dentro de una cavidad bucal;
b) térax conformado por tres segmentos,
cada uno lleva un par de patas, y c) abdomen
que puede ser deprimido o comprimido (como
pequefios camarones) y constituido por seis
segmentos, que pueden estar fusionados
(Hopkin 1997, 2002b).

Diversidad

Se conocen poco mas de 8 200 especies de
colémbolos que se distribuyen ampliamente
en el mundo, ya que tienen gran capacidad
para ocupar diversos habitats; sin embargo,
esta cantidad sélo representa una proporcién
muy baja del nimero de especies que en rea-
lidad existen, ya que aln faltan muchas por
descubrir y describir. En México se tienen re-
gistros de cerca de 700 especies ubicadas en
mas de 107 géneros y 22 familias (Castafno-
Meneses 2005, Palacios-Vargas 1997). Del total
de colémbolos representados, las familias
Hypogastruridae, Neanuridae, Onychiuridae,
Isotomidae y Entomobryidae son las mas di-
versas en el pais, mientras que las de menor
riqueza son Actaletidae, Tomoceridae, Onco-
poduridae, Isotogastruridae y Neelidae (Pala-
cios-Vargas et al. 2004).

Al comparar la riqueza de especies de los
colémbolos de cada estado de la reptblica
mexicana se nota que entre los mas estudia-
dos estan: Veracruz (129), la Ciudad de Méxi-
co (115), Quintana Roo (107), el Estado de
México (107), Guerrero (95), Morelos (84), Ta-
maulipas (72) e Hidalgo (65) (Palacios-Vargas
et al. 2000, 2004). Estados como Colima,
Querétaro y Tlaxcala presentan menos de
una decena de especies y hay otros en los que
no se conoce ninguna.

Distribucién

La lista y distribucion de las especies de Co-
llembola de la Ciudad de México (apéndice 26)
se elabor6 con informacion de la base de da-
tos de la coleccion de Collembola de México
(Lesm-coNaBio), de la Facultad de Ciencias de la
uNnAMm. Esta base fue analizada recientemente
por Delgado de la Selva (2010). La nomencla-
turade las especies fue actualizada conforme
a la version electrénica de la lista de Collem-
bola del mundo (Bellinger et al. 2010). Para el
analisis de la distribucion regional se elaboré
un cuadro comparativo presencia/ausencia
paraver qué especies estan presentes en cada
region (cuadro1).

De los 114 colémbolos que se conocen de la
Ciudad de México (de 16 familias y 58 géneros;
apéndice 26), 23 especies no han sido encon-
tradas en otros estados que conforman la Faja
Volcanica Transmexicana (Palacios-Vargas et
al. 2007); dos de ellas son endémicas, una de
los Humedales de Xochimilco (Brachystomella
gabrielae) y otra del volcan Xitle (Friesea
xitlensis) (Najty Palacios-Vargas 1986, Palacios-
Vargasy Vidal-Acosta 1994).

De conformidad con la zonificacion que se
hizo de la Ciudad de México para este trabajo,
se puede sefalar que la regién Bosques y Ca-
fiadas es la que mas especies tiene registradas
(88), y viven principalmente en el suelo y el
mantillo. De la regién Humedales de Xochi-
milco y Tlahuac se han citado sélo 12; entre
ellas, las mejor adaptadas a vivir en la superfi-
cie del agua o alrededor de los humedales son:
Ballistrura schoetti, Sminthurides
bifidusy S. occultus. Las demas han sido princi-
palmente colectadas en algunos de los culti-
vos de las chinampas. De losjardinesy parques
urbanos se han citado 48 especies; sin embar-
go, cabe sefialar que de la Reserva del Pedre-
gal de San Angel se cuenta con algunas
especies nuevas, aln inéditas, y que no son
compartidas con los demas parques de la
ciudad. Los primeros registros de la reserva
son de 1981 (Palacios-Vargas 1981) y reciente-
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Figura 2. Imagen de un colémbolo alargado: Proisotoma sp. (Isotomidae). Foto: ].C. Palacios-Vargas.

Figura 3. Imagen de un colémbolo globoso: Ptenothrix sp.
(Dycirtomidae). Foto: ].G. Palacios-Vargas.
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mente se ha estudiado la estructura de sus
comunidades (Arango-Galvan et al. 2007). En
la region Serranias de Xochimilco y Milpa Alta
solamente se han registrado siete especies; sin
embargo, lo mas probable es que compartan
muchas de las que viven en los bosques y ca-
fiadas. De la Sierra de Guadalupe sélo ha sido
citada una especie y ninguna de la Sierra de
Santa Catarina. Esta regionalizacion de la
Ciudad de México permite ver que algunas

Figura 4. Imagen de un colémbolo alargado: Ceratophysella sp. (Hypogastruridae).

Foto:].C. Palacios-Vargas.

areas no han sido estudiadas y se carece de
informacién al respecto (apéndice 26).
Mencién especial merece el estudio de la
fauna de colémbolos de la Planta de Composta
de Residuos Organicos en el Bordo Poniente de
Xochiaca (Estado de México) (Mejia-Recamier
y Palacios-Vargas 2008), perteneciente a la Di-
reccién General de Servicios Urbanos de la
Ciudad de México, con la que colinda en su
parte noreste y que los suelos obtenidos de alli
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Cuadro1. Lista de colémbolos y su distribucién en las diferentes regiones de la Ciudad de México. 1) Bosques
y Cafiadas, 2) Humedales de Xochimilco y Tlahuac, 3) Parques y Jardines, 4) Serranias de Xochimilco y Milpa
Alta, 5) Sierra de Guadalupe.

Regiones
Especie

Hypogastrura assimilis *

H. copiosa *

H. matura *

H. mexicana

Ceratophysella armata *

C. denticulada *

C. gibbosa *

C. maya *

C. scotti *

C. tolteca *

Schoettella distincta *

S.janiae

Choreutinulla nodiseta *

Xenylla boerneri

X. cavernarum *

X. christianseni *

X. grisea *

X. humicola *

X. nitida *

X. pseudomaritima *

X. welchi *

X. wilsoni

Acherontiella sabina *

Willemia persimilis *

Brachystomella contorta *

B.gabrielae

B. parvula

B. taxcoana

Friesea xitlensis *

Neanura muscorum -

Americanura macgregori

Sensillanura barberi *

Pseudachorutes complexus *

P. simples

Deuteraphorura antheuili *

D.opa *

D. pseudofimetaria *

Protaphorura armata *
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Cuadro1. Continuacion.

Especie

Regiones

3] 4 5

P. florae

P. hera

Orthonychiurus folsomi

Thalassaphorura encarpata

Mesaphorura krausbaueri

M. macrochaeta

Tullbergia mexicana

Neotullbergia americana

Folsomides angularis

F. parvulus

Ballistura laticauda

B. schoetti

Cryptopygus thermophylus

Folsomia candida

F.inoculata

F. peniculata

Folsomina onychiurina

Isotomurus cibus

I. palustres

I. retardatus

Isotoma notabilis

1. viridis

Isotomiella minor

Parisotoma notabilis

P.tariva

Pseudisotoma sensibilis

Desoria uniens

Clavisotoma laticauda

Proisotoma intermixta

P.minuta

Hemisotoma thermophila

Orchesella bulba

O. carneiceps

O. folsomi

O. zebra

Entomobrya atrocincta

E.ligata

E. nivalis

E.sinelloides

E. triangularis
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Cuadro1. Continuacion.

Regiones

Especie
1 2 3 4 5

Heteromurus major *

Americabrya arida *

Entomobryoides mineola *

Seira bipunctata *

S. cyaneus *

S. mexicana *

Desertia semicolorata *

Pseudosinella aera

P.alba *

P. collina *

P. sexoculata *

Pogonognathellus flavescens *

Tomocerus minor *

Willowsia nigromaculata *

W. mexicana *

Sphaeridia pumilis

S.serrata

Sminthurides bifidus * *

S. occultus *

Arrhopalites benitus

A. caecus *

A. diversus *

Collophora quadrioculata

Sminthurinus elegans *

S. latimaculosus

S. quadrimaculatus *

Ptenothrix marmorata *

Sminthurus butcheri

Sphyroteca confusa *

Neosminthurus bakeri *

N. clavatus

Prorastriopes validentatus *

Megalothorax minimus

M. incertus *

M. tristani

Neelides minutus *

Total 88 12 48 7 1

Fuente: elaboracién propia.
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son utilizados para los jardines y parques. Los
géneros que han sido obtenidos de la compos-
ta pertenecen a Xenyllay Ceratophysella (figura
4) (Hypogastruridae), Odontella (Odontelli-
dae), Brachystomella (Brachystomellidae),
Folsomia, Proisotoma e Isotoma (Isotomidae),
Entomobrya, Lepidocyrtusy Seira (Entomobryidae).

Amenazas y conservacion

En el mundo han comenzado a proponerse
listas de especies de colémbolos en peligro de
extincién o en la lista roja (Fjellberg, com.
pers.). De la Ciudad de México solamente se
puede sefalar que algunas especies que fue-
ron citadas de los bosques, principalmente de
la familia Neanuridae, no han vuelto a ser
encontradas. La principal amenaza es la alte-
racién del ambiente, la tala y quema de los
arboles de los bosques que rodean la locali-
dad (Miranda-Rangel et al. 1999) y la introduc-
cion de especies de otras regiones; sin
embargo, no se esta llevando a cabo ninguna
accion para protegerlos.

Importancia

Los colémbolos juegan un importante papel
funcional en los procesos de descomposicion
de la materia vegetal muerta, del ciclo de nutri-
mentos, y ayudan en la formacién de las carac-
teristicas del suelo (Cassagne et al. 2003). Son
relevantes porque funcionan como alimento de
muchos insectos, en particular hormigasy es-
carabajos, asi como de numerosos acaros de-
predadores, arafas y algunos vertebrados
como aves, ranasy peces (Hopkin1997).

La mayoria de ellos se alimenta de hongos,
esporas o de material vegetal en descomposi-
cion en el suelo (mantillo). También hay algu-
nas especies que ingieren gusanos redondos
(nematodos), algunos microorganismos, como
los rotiferos, y también a otros colémbolos.
Algunas especies de colémbolos son plagas de
la alfalfa, hongos, tomate y cafa de azlcar
(Palacios-Vargas et al. 2000). Hay registros

inéditos de colémbolos que se alimentan de
tejidos en descomposicién del agave (Agave
tequilana) que se utiliza para la produccién del
tequila, cuando dichas plantas ya han sido
atacadas por alguna plaga; ademas de miles
de ejemplares de la familia Onychiuridae ali-
mentandose del apio y otras hortalizas de
Xochimilco cuando ya estan en franca des-
composicién. Si bien las poblaciones de los
colémbolos pueden ser tan numerosas que
invaden las viviendas humanas, los pocos re-
gistros que existen sobre sus ataques y danos
producidos a la piel humana son erréneosy se
trata de casos de parasitosis delirante (Chris-
tianseny Bernard 2008).

Conclusion

Las 114 especies de colémbolos que se han re-
gistrado en la Ciudad de México representan
15% de las existentes para México. Sélo se
conocen dos endémicas en la entidad:
Brachystomella gabrielae, de los Humedales de
Xochimilco, y Friesea xitlensis. La region mejor
estudiada y con mayor diversidad es la de
Bosques y Cafadas.

La ciudad presenta numerosas especies
de los géneros Xenylla, Hypogastrura,
Ceratophysella, Xenylla, Protaphorura,
Mesaphorura, Folsomides, Folsomina,
Entomobrya y Pseudosinella que viven en el
mantillo, el suelo y troncos en descomposi-
cién, con una amplia distribucién en distin-
tas zonas; sin embargo, otros parecen estar
restringidos a los bosques.

Hemisotoma termophyla, Folsomina
onychiurina, Isotomiella minor e Isotoma viridis,
todas de la familia Isotomidae, tienen una
amplia distribucién en muchos ambientes y
también han sido citadas en diversos estados
de la Faja Volcanica Transmexicana, ocupando
una gran diversidad de habitats.

Las especies registradas en la Ciudad de
México en su mayoria son introducidas por las
actividades antropogénicas a diversos am-
bientes naturales, lo que ha hecho que su



distribucién sea muy ampliay algunas de ellas
(como Neanura muscorum) estén desplazando
a las poblaciones naturales en detrimento de
la diversidad faunistica. Dependiendo de los
ambientes y de qué tan antropizados se en-
cuentren, se puede usar algunas especies para
restablecer los procesos de reciclaje de la ma-
teria organica y de las condiciones favorables
para las plantas.

La principal amenaza del grupo es la defo-
restacion de los ambientes naturales. Algunas
especies de colémbolos que viven principal-
mente en la corteza de los arboles y los tron-
cos en descomposicidn (y que son importantes
para la dispersién de bacterias y hongos que
ayudan a la degradacién de los mismos) son
fragiles y muy sensibles a las alteraciones,
como los Neanuridae, que tienden a desapa-
recer, por lo que tal vez se pueda utilizar a sus
especies como indicadores de la calidad de los
ecosistemas.

Las especies pertenecientes al género Prois-
toma (Isotomidae) (figura 2) tienen una gran
abundancia tanto en ambientes naturales

Insectos cola de resorte (Collembola)

como en parques, jardines y en la composta.
Por esa razén, el estudio de dicho género es
relevante, para utilizar a sus especies como
biorremediadoras en zonas donde las altera-
ciones ya han eliminado a mucha de la fauna
local y empobrecido los suelos.
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Descripcién

Los crustaceos (Subphylum Crustacea) y los
miriapodos (Subphylum Myriapoda) confor-
man, junto con los hexapodos (Subphylum
Hexapoda), un grupo de artrépodos que anti-
guamente era agrupado dentro del Subphylum
de los mandibulados (Subphylum Mandibula-
ta), que incluye a insectos, langostinos y ciem-
piés (Brusca y Brusca 2003, Fernandez y Rivas
2012). Como sunombre lo indica, este grupo se
caracteriza por tener mandibulas bien desarro-
lladas, asi como una cabeza mas o menos dife-
renciada al frente del cuerpo, que posee uno o
dos pares de antenas.

A diferencia de los hexapodos (que incluye
alos insectos), los crustaceos y los miriapodos
carecen de alas y tienen mas de cuatro pares
de patas en su cuerpo. Los crustaceos incluyen
organismos como las pulgas de agua, los
acociles y las cochinillas, que en conjunto su-
man 52 000 especies en el mundo (Thorp

20009), en tanto que los miriapodos (Clases
Chilopoda, Diplopoda, Pauropoda y Sym-
phyla; p.e., milpiés, ciempiés y sinfilos) inclu-
yen a 16 072 especies (Chapman 2009).

Estos dos grupos de invertebrados cum-
plen funciones muy importantes en los ecosis-
temas de la Ciudad de México. Los crustaceos
forman parte importante de las redes alimen-
tarias en los ecosistemas acuaticos de la enti-
dad. Existen especies de crustaceos, como las
pulgas de agua (Daphnia pulex y D. parvula;
Cladocera, figuras 1a y b), que sirven de ali-
mento para peces, ranas y ajolotes que se
crian en acuarios, casas particulares o labora-
torios, por lo que también poseen una impor-
tancia econémica (Robles 1995, Arboleda
2005). Ademas, a los crustaceos se les conside-
ra bioindicadoras de contaminacién por me-
tales pesados (Bermidez 2010).

Figura1. Pulga de agua (Daphnia pulex): a) vista lateral, b) vista dorsal. Fotos: Ana Isabel Bieler Antolin.

Cano-Santana, Z., A. Romero-Mata y V. Lépez-Gémez. 2016. Crustdceos y miridpodos (Crustacea y Myriapoda). En: La
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Por su parte, laimportancia ecolégica de los
miriapodos radica en los roles que tienen en las
redes alimentarias del suelo. Los ciempiés son
depredadores importantes de otros inverte-
brados, en tanto que los milpiés y los sinfilos
desintegran la materia organica coadyuvando
a la liberacion de nutrimentos para hacerlos
disponibles a las plantas (Kaestner1968).

El objetivo de este capitulo fue hacer una
revision de los crustaceos y miriapodos regis-
trados en la Ciudad de México. Para este fin, se
hicieron bisquedas en Google Académico, en
bibliotecas de la unam; Facultad de Ciencias,
Instituto de Ecologia e Instituto de Biologia, en
la base de datos del Instituto de Biologia de la
UNAM (IBUNAM 2012), en coNABIO (2008) y en la
biblioteca Ramén Villarreal Pérez de la Univer-
sidad Auténoma Metropolitana.

Se consultaron las obras de Llorentey colabo-
radores (2000, 2002, 2004), el reporte de Lopez-
Rojas (2004) sobre la biota de Xochimilco, el
trabajo de Villalobos-Hiriart y colaboradores
(2007) sobre los crustaceos de la Cantera Oriente
de Ciudad Universitaria, el de Maeda-Martinez
y colaboradores (2002) sobre los anostracos, el
de Suarez-Moralesy colaboradores (2000) sobre
los copépodos, el de Bermidez (2010) sobre las
pulgas de agua de la Reserva Ecoldgica del Pe-
dregal de San Angel de Ciudad Universitaria
(Repsa) y el de Rocha-Ramirez y colaboradores
(2009) sobre las cochinillas de México. Para el
caso de los miridpodos fueron importantes los
trabajos de Bueno-Villegas y colaboradores
(2004) sobre milpiés, el de Foddaiy colaborado-
res (2002) sobre ciempiés Geophilomorphayy el
de Scheller (2002b) sobre sinfilos.

Los crustaceos: pulgas de agua, acociles
y cochinillas
de la humedad

Los crustaceos son artrépodos que se carac-
terizan por poseer dos pares de antenas, y
apéndices en el cefalotérax y abdomen. Tie-
nen gran afinidad por los ambientes acuati-
Cos, aunque existen pocas especies terrestres

altamente dependientes de la humedad
(Curtis y Barnes 2006). Este grupo incluye a
los cangrejos, jaibas, langostinos, percebes,
acociles, artemias, pulgas de agua, pulgas de
la arenay cochinillas de la humedad. La ma-
yoria de los crustaceos incuban sus huevos en
sus apéndices, en una camara incubadora
dentro de su cuerpo o en un saco externo. Las
especies marinas y algunas de agua dulce
tienen larvas libres nadadoras. Las especies
terrestres, como las cochinillas de la hume-
dad y las pulgas de la arena, incuban a sus
larvas en bolsas conocidas como marsupios,
de las cuales emergen las pequefas crias que
tienen una morfologia idéntica al adulto
(Barnes 1990).

En México existen 5 387 especies (CONABIO
2008) y en su capital se reportan 51 (0.9%),
entre las cuales se cuentan cuatro especies
terrestres (la pulga de la arena Talitroides topi-
totum, y las cochinillas de la humedad Cylisti-
cus convexus, Venezillo cacahuamilpensis y
Oniscus sp.) y 47 de agua dulce (apéndice 27). A
los crustaceos dulceacuicolas se les registra
sobre todo en los humedales de Xochimilco y
Tlahuac, aunque pueden vivir en rios y estan-
ques naturales o artificiales, incluyendo las
pozas de la repsa y su Cantera Oriente, asi
como en el lago de Chapultepec (Vazquez
1987, Lopez-Rojas 2004, Villalobos-Hiriart et al.
2007, Rangel 2009, BermUdez 2010).

Los crustaceos acudaticos se registran prin-
cipalmente en las delegaciones Xochimilco
(canalesy lago), Coyoacan (la Cantera Oriente
de Ciudad Universitaria) y Miguel Hidalgo
(lago de Chapultepec), aunque también se
hallan en ambientes acuaticos de Alvaro Obre-
gbny Gustavo A. Madero (apéndice 27). El 1Bu-
NAM (2012) tiene registros de crustaceos
acuaticos también en las delegaciones Tlalpan
y Magdalena Contreras.

Las cochinillas de la humedad se encuen-
tran en ambientes terrestres himedos y ricos
en materia vegetal muerta (Hogue 1993) (figu-
ra 2), siendo muy abundantes en parques y
jardines urbanos (Cano-Santana obs. pers.),



aunque es posible que estén presentes en
toda la entidad. Alagény colaboradores (1988)
sefalan que las cochinillas del género Oniscus
son muy abundantes en los jardines de la
Ciudad de México, ademas Alvarez y colabo-
radores (2000) y Lépez y Masurani (2004)
mencionan que el anfipodo terrestre exdtico
T. topitotum (pulga de la arena) se registra en
zonas donde se cultivan plantas exdticas, in-
cluyendo eucaliptos, lo que sugiere que ambas
especies podrian encontrarse en la region de
Parques yJardines Urbanos.

Es profunda la falta de informacién sobre
la diversidad y distribucién de las cochinillas
de la humedad en la Ciudad de México, pues
es muy probable que en esta entidad se regis-
tren mas especies. En particular, es posible
que esta entidad federativa haya sido invadi-
da al menos por las especies exédticas euro-
peas Armadillidium vulgare y Porcellio scaber,
pues éstas tienen una distribucién cosmopo-
lita y ya han sido mencionadas con
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distribucion en América del Norte, América
Latina y México (Holthius 1945, Hogue 1993).
Un crustaceo de gran importancia es el
acocil Cambarellus montezumae (figura 3), ya
que desde la época prehispanica ha sido utili-
zado como alimento por los pobladores de |a
cuenca de México (Romero et al. 1994). Esta
especie tiene gran importancia en las redes
troficas pues son depredadores de otros ani-
males invertebrados (principalmente de sus
estados larvarios), son consumidores de detri-
to, raices, hojas y animales muertos, y presa
de animales carnivoros como ajolotes (Ambys-
toma mexicanum), ranas, reptiles y carpas (Cy-
prinus carpio) (Manjarrez 2005, Alvarez y
Rangel 2007, Rangel 2009). Este acocil se re-
gistra en la categoria preocupacién minima
por la 1ucN (2011), pues a pesar de tener una
amplia distribucion en el paisy ser dominante
en algunas zonas de la capital, como los cana-
les de Cuemanco (delegacion Xochimilco)
(Alvarez y Rangel 2007), su sobreexplotacion

Figura 2. Apariencia de una cochinilla. Foto: Ixchel Gonzélez-Ramirezy Antar M. Pérez-Botello.
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y la presencia de las carpas introducidas pone
en peligro su persistencia en esta zona (Hino-
josa-Garroy Zambrano 2004).

Los miridpodos: ciempiés
y milpiés

El Subphylum de los miriapodos (Myriapoda)
agrupa cuatro clases de artrépodos terrestres
con mandibulas que tienen un par de antenas
y mltiples segmentos posteriores en el que
se insertan apéndices generalmente camina-
dores. Se encuentran los ciempiés, milpiés,
sinfilos y paurépodos (Kaestner 1968).

Los ciempiés tienen antenas largas, su pri-
mer par de patas tiene forma de mandibulas
(las forcipulas) donde desemboca una glandula
de veneno, corren con rapidez y son carnivoros
(figura 4); en tanto que los milpiés tienen ante-
nas cortas, dos pares de patas por segmento
aparente (pues son dos segmentos fusionados),
habitan en el suelo y madera en descomposi-
cion, se alimentan de detrito y sus movimientos
ambulatorios son lentos (Solomon et al. 2001;
figura 5). Los sinfilos, también conocidos como

ciempiés de jardin, se caracterizan por ser del-
gados, pequefios (1-8 mm), ciegos y por tener un
cuerpo con10 012 pares de patas (Hickman et al.
2002, Scheller 2002b). Por dltimo, los paurdpo-
dos son animales del suelo muy pequefios (0.3 a
1.7 mm), ciegos, con 8 u 11 pares de patas muy
parecidos a los ciempiés pero en miniatura, que
se distinguen por la presencia de unas grandes
placas corporales que le ayudan a eliminar on-
dulaciones laterales cuando se desplazan
(Scheller 20024, Gillott 2005).

En México se tienen 585 especies de miriapo-
dos (conasio 2008), de las cuales en la Ciudad de
México se registran 33 (5.6%): 16 de milpiés
(Clase Diplopoda), 15 de ciempiés (Clase Chilo-
poda), dos de sinfilos (Clase Symphyla) y ningu-
na de paurépodos (Clase Pauropoda; véase
Scheller 2002a) (apéndice 28). Considerando
s6lo a los milpiés (figura 5), la ciudad agrupa
3.2% de las 498 especies conocidas en el pais,
ocupando el lugar nimero 12 nacional, mien-
tras que las entidades con mayor nimero de
especies son: Veracruz (125), Chiapas (54) y
Nuevo Ledn (44) (Bueno-Villegas et al. 2004).
En cuanto alossinfilos, la capital tiene 14.3% de

Figura 3. El acocil Cambarellus montezumae es un crustaceo acuatico que habita en los canales de Xochimilco. Foto: Zenén Cano-Santana.



las 14 especies que hay en México, ocupando el
cuarto lugar (junto a Chiapasy Veracruz), por
debajo de Baja California, Yucatan y Tamauli-
pas, que registran cuatro, cuatroy tres especies,
respectivamente (Scheller 2002b). Entre los
ciempiés, se debe considerar que las nueve es-
pecies de geofilomorfos (orden Geophilo-
morpha) registrados en la entidad son todas
endémicas (Foddai et al. 2002; véase el apéndi-
ce 2). Bueno-Villegas (com. pers. 2012) opina
que el registro del milpiés Julus sp. en la repsa
por Carrillo-Trueba (1995) es erréneo, ya que el
ejemplar que presentan en una fotografia
pertenece a otro género taxonémico.

En las casas habitacion suelen registrarse
escolpendras (Scolopendra sp.; grandes ciem-
piés delgados de color amarillento y patas
cortas) y escutigeromorfos (grandes ciempiés
de color oscuro y largas patas) (Cano-Santana
obs. pers., Castellanos-Vargas com. pers. 2013).
En el suelo de jardines y lotes baldios de la
ciudad también se encuentran pequefios

Figura 4. Ciempiés. Foto: Marcela Pérez-Escobedo.

Crustdceos y miridpodos (Crustacea y Myriapoda) v

ciempiés y milpiés (Cano-Santana obs. pers.).
Es muy probable que los miriapodos se distri-
buyan por toda la entidad; sin embargo, las
localidades en las cuales se han registrado es-
pecies colectadas e identificadas son sobre
todo las ubicadas en las regiones de Parquesy
Jardines Urbanos, asi como en la de Bosques y
Canadas, principalmente en el Desierto de los
Leones, y en menor grado en el Pedregal de
San Angel, Santa Rosa, Tacubaya y Chapulte-
pec (apéndice 28). Rueda-Salazary Cano-San-
tana (2009) registraron escolopendrasy a un
milpiés en |a rRepsa, mientras que Bueno-Ville-
gas y colaboradores (2004) registran a Mexi-
coiulus dampfi en el Desierto de los Leonesy a
Paraiulus gyratus en el Pedregal de San Angel.

Amenazas
Los crustaceos y miridpodos que habitan en

la ciudad han sido afectados negativamente
por la fragmentaciony la destruccién de sus

" 263



La biodiversidad en la Ciudad de México

264"

Al

Figura 5. Milpiés. Foto: Ernesto Navarrete.

habitats (bosques, matorrales, canales, rios,
lagos, campos de cultivo y pastoreo, parques,
jardinesy baldios), provocada por la division
de los terrenos en fracciones cada vez mas
pequefas y aisladas de cuerpos de agua y
vegetacion, un fenémeno asociado a la cons-
truccion de vialidades e infraestructura ur-
bana (Ezcurra et al. 2006, Sheinbaum 2008,
Naranjo-Garciay Fahy 2010). La urbanizacion
acelerada de la superficie de la ciudad ha
ocasionado que de las areas verdes, que cu-
brian 42.4% de la superficie de la entidad en
1950, para el 2005 sélo quedara 9.6% (Ezcu-
rra et al. 2006). Por ejemplo, las poblaciones
del acocil han disminuido por las modifica-
ciones a su habitat, la contaminacién, la so-
brepescay laintroduccién de carpas (Cyprinus
carpio) y tilapias (Oreochromis sp.) (Rodriguez-
Almaraz y Muhiz-Martinez 2008, Arrendo-
Figueroaetal. 2011).

Un factor muy importante de pérdida de
especies es la desaparicion de bosques con-
servados. Afortunadamente en algunas
delegaciones como Miguel Hidalgo, Cuaji-
malpa, Magdalena Contreras, Tlalpan, Milpa

Alta, Xochimilco y Tlahuac todavia cuentan
con areas despobladas (INEcl 2005) que pue-
den llegaraalbergar miridpodosy crustaceos
terrestres.

Conservacion

Ninguna especie de crustaceo o miriapodo
registrados en este capitulo esta registrada en
la NOoM-059 (SEMARNAT 2010). Sélo el acocil
C. montezumae esta registrado en la lista roja
de la Unién Internacional para la Conserva-
cion de la Naturaleza (uich 2011) en la categoria
preocupacién minima. De todos los inverte-
brados presentes en la ciudad, ésta es la tinica
especie sobre |la que se han realizado propues-
tas para restaurar su habitaty se ha criado en
cautiverio (Robles 1995), ya que su comerciali-
zacién en mercados populares estd merman-
do a la poblacién, llevandola a una posible
extincién en el lago de Xochimilco (Rodriguez-
Almaraz y Muniz-Martinez 2008).

Una estrategia adecuada para conservar a
los crustaceos y miridpodos ha sido la politica
de instaurar areas naturales protegidas en



muchas delegaciones con la finalidad de con-
servar la rica biota capitalina, pues con esto se
favorece la proteccion de las especies que altn
estan pasando desapercibidas para los cientifi-
cos. Otras politicas adecuadas para la protec-
cion de la diversidad de animales invertebrados
es la aplicacion de instrumentos de proteccion
de areas verdes urbanas y rurales y la refores-
tacion con plantas nativas de la cuenca del valle
de México, tal como ya se ha hecho patente en
la Agenda ambiental de la Ciudad de México
(Sheinbaum 2008).

Los crustaceos y los miriapodos tienen una
importancia cultural que fundamenta las accio-
nes enfocadas a su conservacion. Los acociles
eran consumidos por los aztecas como parte de
su dieta diaria (Arredondo-Figueroa et al. 2011);
ademas, ellos denominaban “petlazolcoat!”
(serpiente como petate viejo) a los ciempiés del
género Scolopendra, y sus hechiceros los utiliza-
ban ensus practicas, pues les ordenaban a quién
debian de picar (Aguilera 1985), aunque su pica-
dura no es mortal para los humanos.

Conclusion

El conocimiento sobre la distribucion de los
crustaceos terrestres en la ciudad es redu-
cido y los registros son incompletos (apén-
dice 27). Se recomienda canalizar esfuerzos
para completar el inventario de crustaceos
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y miriapodos mediante colectas en las sie-
rras de Guadalupe, Santa Catarina y en el
Ajusco, asi como en las areas de vegetacion
natural de Milpa Alta, Tlalpan y Magdalena
Contreras. En particular, se necesita aumen-
tar los esfuerzos para colectar paurépodos,
de los cuales no se tiene ningln registro
(Scheller 20024). Asimismo, resulta necesa-
rio completar la lista de cochinillas terres-
tres en la entidad. Por otro lado, aunque
existen avistamientos de ciempiés del orden
Scutigeromopha (familia Scutigeridae) en
casas habitacion de las delegaciones Co-
yoacan (Cano-Santana obs. pers.) y Tlahuac
(Castellanos-Vargas com. pers. 2013), éstos
no han sido identificados.
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Descripcion

Los hexapodos (superclase Hexapoda) son
artropodos mandibulados que se caracterizan
por tener un cuerpo divido en tres secciones
(cabeza, téraxy abdomen), un par de antenas
y tres pares de patas. En el mundo se han
descrito 1.55 millones de especies animales, de
los cuales 66.3% corresponde a los hexapodos
(Zhang 2011). Dentro de los hexdpodos, los
insectos (clase Insecta) constituyen el grupo
mas diverso, pues registran 1 millén de espe-
cies; en contraste, los proturos, los dipluros y
los colémbolos (clases Protura, Diplura y
Collembola) acumulan en conjunto 9 074 re-
gistros (Zhang 2011). Los insectos se distin-
guen por tener sus partes bucales fuera de la
cabezay por experimentar una metamorfosis
en su ciclo de vida (exceptuando a los tisanu-
ros); asimismo, durante su etapa adulta pre-
sentan dos pares de alas bien desarrolladas,
por lo que son los Gnicos invertebrados del
planeta que tienen la capacidad de volar.

En este capitulo se revisan todos los hexa-
podos registrados en la Ciudad de México que
no se mencionaron en los capitulos anteriores,
con laintencién de tener un mejor diagnéstico
sobre el estado de conocimiento de los artré-
podos de la entidad. Los organismos que se
revisan en esta seccion son, en orden de im-
portancia por su diversidad en la ciudad, los
neurdpteros (Neuroptera), las friganeas (Tri-
coptera), las cucarachas (Blattodea), las efime-

ras (Ephemeroptera), los dipluros (Diplura), las
tijerillas (Dermaptera), las termitas (Isoptera),
los pescaditos de plata (Thysanura), las moscas
de las piedras (Plecoptera), los megaldpteros
(Megaloptera), las mantis (Mantodea), las
moscas escorpion (Mecoptera), los insectos
palo (Phasmatodea), los estrepsipteros (Strep-
siptera), los proturos (Protura), los embi6pteros
(Embioptera), los rafidiépteros (Raphidioptera)
y los zorapteros (Zoraptera; cuadro1). La mayo-
ria de estos grupos representan distintos érde-
nes de insectos, exceptuando a los proturos y
dipluros, que representan clases independien-
tes de Hexapoda.

Todos estos grupos de hexapodos cumplen
funciones muy importantes en los ecosistemas
de la ciudad, pues algunos son formadores de
suelo (como los dipluros); depredadores (que se
alimentan de otros animales vivos, como las
mantis y las crisopas); herbivoros (que se ali-
mentan de tejidos vegetales vivos, como los
insectos palo); parasitos (que viven a expensas
de otros organismos causandoles dafo, como
los estrepsipteros) y desintegradores de la
materia organica (como las cucarachas). Asi-
mismo, algunas especies de estos grupos estan
muy bien adaptadas a lavida en las casas habi-
tacion (como los pescaditos de plata) y otras
mas tienen importancia médica, como algunas
cucarachas (Metcalfy Flint1965, Daly et al. 1978,
McGavin 2002).

Cano-Santana, Z., A. Romero-Mata, R. Gonzalez-Salas, V. Ldpez-Gémez y D. Torres-Gonzalez. 2016. Neurdpteros, friganeas,

cucarachas, efimeras dipluros y otros Hexapoda. En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 1I. CONABIO/SEDEMA,

México, pp.268-284.
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Para la obtencion de informacién de toda
esta variedad de hexapodos fueron muy im-
portantes los libros de Llorente y colaboradores
(1996, 2000, 2002, 2004) y la informacién verti-
da en la lista de artropodos de la Reserva Eco-
l6gica del Pedregal de San Angel de Ciudad
Universitaria (Repsp; Rueda-Salazar y Cano-
Santana 2009), asi como el trabajo de Pérez-
Ortiz y Hernandez-Maturano (1985) sobre
artropodos urbanos asociados a las viviendas
de la Ciudad de México; los de Palacios-Var-
gas (20004, b) sobre dipluros y tisanuros; el de
Randolph y McCafferty (2000) sobre efime-
ras; el de Estrada-Alvarez (2013) sobre cucara-
chas; el de Méndez y Equihua (2001) sobre
termitas; el de Baumanny Kondratieff (1996)
sobre moscas de las piedras; el de Bueno-
Soria et al. (2007) sobre tricdpteros; el de

Cuadro1. Nimero de especies en el mundo, en Méxicoy en la Ciudad de México de los 18 grupos de hexapodos revisados en

este capitulo.

Nombres comunes o

Grupo taxonémico cjemplos Mundo* México Ciudad de México
Proturos Proturos 804 17° 1
Dipluros Dipluros 800 48} 6
Tisanuros* Pescaditos de plata 1074 50° 4
Efemerdpteros Efimeras 3240 150° 7
Plecépteros Moscas de las piedras 3788 47" 3
Blatodeos Cucarachas 4489 156° 16
Isépteros Termitas 2692 80° 5
Mantodeos Mantis 2400 61° 1
Dermépteros Tijerillas 1978 52° 5
Fasmatodeos Insectos palo 3029 62'° 1
Embidpteros Embidpteros 464 37" o"
Zorapteros Zorapteros 37 1” o”
Megalépteros Megalbpteros 354 13" 2
Neurépteros Crisopas 5868 349™ 27
Estrepsipteros Estrepsipteros 609 17" 1
Mecépteros Moscas escorpion 757 47" 1
Rafidi6pteros Rafidi6pteros 254 147 o"”
Tricopteros Frigdneas 14999 465" 17
Total 47636 1666 97

4

Contreras-Ramos (2000) sobre megal6pte-
ros, y el de Contreras-Ramos et al. (2008) so-
bre neurdpteros.

Se debe considerar que es muy probable que
esta informacion esté incompleta tanto desde
el punto de vista bibliografico como de investi-
gacion de campo; sin embargo, los autores de-
cidimos hacer un esfuerzo conjunto para dara
conocer un acercamiento preliminar del estado
de conocimiento de todos estos grupos.

Hexapodos sin registros

A pesar de haber hecho una bisqueda activa
sobre ellos, no se encontraron registros de
insectos de los 6rdenes Raphidioptera (véase
Aspdk y Aspok 1996), Embioptera (véase Szu-
mik 2002) ni Zoraptera (Engel 2004; cuadro1)

Fuente: elaboracion propia. La clasificacién de los hexapodos estd basada parcialmente en McGavin (2002). 'Zhang (2011). 2Palacios-Vargasy Figueroa (2014).
3Palacios-Vargasy Garcia-Goémez (2014). “Incluye arqueognatosy zigentdmidos. *Palacios-Vargas (2000b). *McCafferty (2011). ’Baumanny Kondratieff (1996).
sEstrada-Alvarez (2013). *Este estudio (ver texto). °U. Lépez-Mora (en prep.). "Szumik (2002). “Engel (2004). ®Contreras-Ramos (2000). “Contreras-Ramosy
Rosas (2011a). ®Kathirithambiy Hughes (2006). *Contreras-Ramos et al. (2014). "Contreras-Ramosy Rosas (2014b) *CNO (2016).
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enlaentidad. A continuacién se describen los
rasgos mas importantes de cada uno de los 15
grupos de hexapodos que registran al menos
una especie en la entidad.

Los proturos

Los proturos (clase Protura) son mindsculosy
raros hexapodos ciegos y sin antenas de me-
nos de 2.0 mm que usan el primer par de pa-
tas como 6rganos sensoriales, no presentan
metamorfosis y viven en el suelo, mantillo y
entre los musgos, asi como bajo la cortezay
en madera podrida, donde se alimentan de
esporas de hongos, bacterias y liquidos de
materia en descomposicién (Borror et al. 1992,
Palacios-Vargas y Figueroa 2014). En la enti-
dad se reporta una sola especie (Acerentulus
christensoni) que representa el 5.9% de las 17
que se registran en el pais, por lo que ocupa
el quinto lugar del pais, por debajo de Vera-
cruz (con siete especies), y Jalisco, Morelos y
Puebla (con dos cada uno; Palacios-Vargas y
Figueroa 2014).

Los dipluros

Los dipluros (clase Diplura) son pequefnos
hexapodos de menos de 7 mm que carecen de
alas, son ciegos y tienen colores palidos. Son
organismos que no experimentan metamor-
fosis y se caracterizan por tener antenas muy
largas y dos “colas” terminales (conocidas
como cercos) que pueden ser cortas, usadas
parala defensay captura de presas (como los
forceps de las tijerillas), o muy largas y senso-
riales (Borror et al. 1992; figura 1). Viven en
ambientes himedos como cuevas, suelo,
troncos caidos, rocas, mantilloy bajo la corte-
za de los arboles. En los ecosistemas que ha-
bitan cumplen las funciones de depredadores
y desintegradores de materia vegetal (Daly et
al. 1978). En la entidad se han registrado seis
especies, lo que corresponde a12.5% de las 48
que se conocen en el pais (Palacios-Vargasy
Garcia-Goémez 2014). La Ciudad de México
ocupa el tercer lugar por el niimero de espe-
cies conocidas de dipluros, sélo por debajo de
Veracruz (22) y Morelos (ocho; Palacios-Var-

Figura1. Aspecto de un dipluro (clase Diplura). Foto: Rodrigo Lopes Ferreira.
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gas y Garcia-Gomez 2014). Respecto a su dis-
tribucién, sélo se sabe que Hemicampa bolivari
ha sido colectada en San Angel (Palacios-
Vargas 2000a).

Pescaditos de plata

Los tisanuros (orden Thysanura) son insectos
sin alas de menos de 15 mm (muchos de ellos
cubiertos de escamas) que se caracterizan por
tener tres “colas” terminales sensoriales (dos
cercos y un apéndice central conocido como
paracerco) y largas antenas, son habiles corre-
dores y saltadores y carecen de metamorfosis
(Borrory White 1970; figura 2). Algunos auto-
res separan a los Thysanura en dos érdenes
distintos: Archaeognatha (arqueognatos o
“brincapiedras”) y Zygentoma (zigentémidos
o verdaderos pescaditos de plata; Palacios-
Vargas 2000b). En la entidad se registran
cuatro especies, todas ellas del grupo Zygen-
toma (apéndice 29). Estas especies represen-
tan 11.1% de las 36 de Zygentoma del pais y
8.0% de las 50 de Thysanura registradas en
México (Palacios-Vargas 2000b). Debido a
esta riqueza de tisanuros, la entidad ocupa el
séptimo lugar, por debajo de Guerrero (16 es-
pecies), Veracruz (seis) y Morelos (seis; Pala-
cios-Vargas 2000b).

Mientras que los arqueognatos se alimen-
tan de liquenes, algas, detrito vegetal (tejidos
muertos) y artropodos muertos, los zigenté-

4

midos son omnivoros (comen de muchas
fuentes de alimento; Daly et al. 1978). Lepisma
saccharina es una especie presente en las casas
habitacion de la ciudad, tiene habitos noctur-
nos y vive en despensas, archivos y estantes
con libros, pues se alimentan de pegamento
(cola), el barniz del papel y del papel, por lo
que pueden dafar documentos y bibliotecas
(Palacios-Vargas 2000b). Anelpistina
anophtalma y A. boneti se registraron en el
Pedregal de San Angel, en tanto que
Ctenolepisma longicaudata fue colectada en
Tacubaya (Palacios-Vargas 2000b), ambas
localidades ubicadas en la region de Parques
yJardines Urbanos (pyju).

Efimeras

Las efimeras, efémeras, cachipollas o moscas
de mayo (orden Ephemeroptera) son insectos
alados que tienen entre 3 y 34 mm, que se
caracterizan por tener alas delanteras en
forma de tridngulo con muchas nervadurasy
mucho mas grandes que las traseras, antenas
muy pequenas y dos largas colas terminales
(Borror y White 1970, McGavin 2002). Regis-
tran una metamorfosis incompleta, pues ex-
perimentan tres etapas de desarrollo: huevo,
nayade (una ninfa acuatica) y adulto (Vazquez
1987), por lo que viven asociadas a cuerpos de
agua. Tres aspectos interesantes de estos in-
sectos son los siguientes: a) los adultos viven

Figura 2. Pescadito de plata no identificado (Insecta: Thysanura/Zygentoma) encontrado en una casa habitacién de Culhua-

can, delegacién Coyoacén. Foto: Victor Lopez-Gémez.
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muy poco tiempo (entre uno y dos dias), de
ahi su nombre; b) los adultos emergen en
masa formando grandes enjambres, y c) son
los Gnicos insectos que mudan después de
haber desarrollado completamente sus alas
(Borrory White 1970).

Su importancia radica en que constituyen
un eslabon clave en las cadenas tréficas de los
ecosistemas dulceacuicolas ya que son ali-
mento de muchos organismos, sobre todo de
peces. Por esta razon, los pescadores usan
carnadas que imitan a las ndyades y los adul-
tos de estos insectos (Borror y White 1970,
McGavin 2002). Aunque los adultos no se ali-
mentan, las nayades de algunas especies son
detritivoras (se alimentan de tejidos muertos
en descomposicidn), otras son herbivoras y
otras pocas son depredadoras. Ademas, como
muchas de sus especies no soportan la conta-
minacion, son (tiles indicadores de la calidad
del agua (McGavin 2002).

En la entidad se han registrado siete espe-
cies (apéndice 29) que representan 4.7% de las
150 especies registradas en el pais (McCafferty
20™M). La Ciudad de México ocupa el vigésimo
segundo lugar nacional respecto al nimero de
especies de este grupo, junto a Michoacany
Tabasco, y muy por debajo de Veracruz (50),
Chihuahua (42) y Chiapas (39; basado en datos
de McCafferty 20m). Entre las especies regis-
tradas en la entidad se encuentra Thraulodes
eccentricus, que es endémica de México, y Ca-
llibaetis undatus, posiblemente una especie
endémica de la ciudad capital (Randolph y
McCafferty 2000).

No hay muchos datos sobre su distribucion
en la ciudad, pero éstos tienen el potencial de
registrarse en ambientes que mantienen
cuerpos de agua. En particular, Baetis magnus
y B. tricaudatus se han colectado en el Desier-
to de los Leones, en la region de Bosques y
Canadas (syc; Lugo-Ortizy McCafferty 1996).
La pérdida de habitats acuaticos provoca la
reduccién y la desaparicion de las poblacio-
nes de efimeras en la regién de pyju. Por
ejemplo, con la urbanizacién y reduccion del

caudal del rfo que corre por las Fuentes Bro-
tantes no se han registrado explosiones po-
blacionales de efimeras en esa zona de
Tlalpan desde principios de la década de 1970
(Martinez-Sanchez com. pers. 2012).

Moscas de las piedras

Las moscas de las piedras (orden Plecoptera)
son insectos alados de vuelo débil, con un
cuerpo suave de 3 a 48 mm de largo y meta-
morfosis incompleta, sus alas son membrano-
sas y las mantienen en reposo plegadas en el
dorso; sus ojos son saltones y tienen largas
antenasy cercos (Borrory White 1970, McGa-
vin 2002). Estan asociadas a cuerpos de agua
debido a que sus ninfas son acuaticas (naya-
des), éstas son detritivoras o depredadoras,
por lo que son importantes en el ciclaje de
nutrientes de los ecosistemas dulceacuicolas
en donde viven (Baumanny Kondratieff1996)
y han sido utilizados como alimento para pe-
ces (Borrory White 1970).

La entidad registra tres especies de moscas
de las piedras: Amphinemura mexicana,
A. venustay Anacroneuria litura, que represen-
ta 4.3% de las 47 especies que se registran en
el pais (Baumann y Kondratieff 1996). Por su
riqueza de plecépteros, la Ciudad de México
ocupa el noveno lugar nacional, junto con
Durango, Hidalgo, Estado de México, Morelos,
Oaxaca y San Luis Potosi, pero por debajo de
Chihuahua (11), Baja California (10) y Chiapas
(8; basado en datos de Baumann y Kondratieff
1996). De lo pocos datos que hay sobre su dis-
tribucién, Sargent et al. (1991) mencionan que
A. mexicana y A. venusta habitan en las zonas
montafiosas alrededor de la ciudad, posible-
mente en la region de syc.

Cucarachas

Las cucarachas (orden Blattodea) son habiles
y veloces insectos corredores, de cuerpo
ovalado y aplanado, de entre 1.2y 3.8 cm de
largo, cuyas alas anteriores estan endureci-
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das (por lo que se dice que son del tipo tegmi-
na, como las de los grillos y langostas;
McGavin 2002). Su metamorfosis es incom-
pletay sus ninfas son terrestres.

Algunas especies viven en zonas urbanas
donde se concentran desechos organicos o
productos alimenticios, como casas habitacion,
mercados, basureros, restaurantes y otros ex-
pendios de comidas, asi como en los ecosiste-
mas naturales. S6l01% de las especies que hay
en el mundo tiene importancia médica por
convivir con los humanos, ya que provocan
alergias y son portadoras de virus, bacterias,
protozoarios y lombrices intestinales que oca-
sionan enfermedades como el célera, lepra,
disenteria y tifoidea. Sin embargo, la inmensa
mayoria son especies inofensivas de vida libre
que se alimentan de materia organica, general-
mente en proceso de descomposicidn, aunque
algunas especies son depredadoras, herbivoras
osealimentan de madera (Metcalfy Flint1965,
McGavin 2002).

En la entidad se han registrado 16 especies
de cucarachas agrupadas en cinco familias que
representan 10.3% de las 156 especies que se
han registrado en el pais (Estrada-Alvarez
2013). Por suriqueza de blatodeos, la Ciudad de

4

México ocupa el tercer lugar nacional, sélo por
debajo de Veracruz (71) y Sinaloa (23; Estrada-
Alvarez 2013). Seis especies viven en casas ha-
bitacion de las zonas urbanas, entre las que se
encuentran la cucaracha germanica (Blatella
germanica), la cucaracha americana (Periplaneta
americana; figura 3) y la cucaracha oriental
(Blatta orientalis; Pérez-Ortizy Hernandez-Matu-
rano198s, Estrada-Alvarez y Guadarrama 2012),
las cuales tienen el estatus de ser dafiinas para
la salud humana. Homoeogamia mexicana, en
particular, ha sido colectada en Tacubaya y en
Azcapotzalcoy Blatella germanica en la Delega-
cién Venustiano Carranza (Estrada-Alvarez
2013), en tanto que una especie del género
Blatta vive dentro de los zacatones
(Muhlenbergia robusta) de |a repsa (Blanco-Bece-
rril 2009, Lopez-Gdémez et al. 2009, Blanco-Be-
cerril et al. 2010), en los cuales pueden vivir en
promedio 3.5 individuos por planta (Ayala-
Palma 2010). Las cucarachas también viven
entre la vegetacion y el mantillo de la repsa,
entre las que se encuentra una especie no
identificada de este tipo de insectos que es
muy abundante (Rios-Casanova 1993).

Se calcula que en Zona Metropolitana de la
entidad habitan 180 mil millones de estos in-

Figura 3. La cucaracha Periplaneta americana (Insecta: orden Blattodea). Foto: Victor Hugo Luja/Banco de imagenes CONABIO.
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sectos, por lo que constituyen un problema de
salud importante para sus habitantes (Aldaz
2010). Por ejemplo, se ha detectado que en los
pacientes menores de 18 afios que sufren aler-
gias en la ciudad, 1.3% son causadas por el
contacto con cucarachas (Lépez 1999). Por lo
anterior, es posible que estos insectos estén
presentes por toda la entidad; sin embargo, los
ejemplares colectados y observados se con-
centran en la region de pyju.

Hasta el momento hay pocos estudios so-
bre las cucarachas que viven en los habitats
naturales, ya que la mayoria de ellos se enfoca
en estudiarlas como problema de salud. Es
muy importante que se incremente el estudio
de estos organismos en este tipo de ambien-
tes; ya que permitird completar el conocimien-
to del acervo bidtico del pais y entender su
papel en la dinamica de los ecosistemas.

Termitas

Las termitas, termes o comejenes (orden Isop-
tera) son insectos sociales que tienen un cuerpo
blando de entre 3 y 20 mm, partes bucales
masticadoras, antenas cortas (figura 4) y una
metamorfosis incompleta con ninfas terres-
tres, las cuales estan organizadas en socieda-
des que mantienen diferentes castas, como
son: las obreras, los soldados, los reproductores
primarios (reinas y reyes) y los reproductores
secundarios (machosy hembras que sustituyen
alareinayalos reyes si éstos mueren; McGavin
2002). Sélo los reproductores primarios tienen
alas para su dispersion (que se desprenden
después del vuelo nupcial) y son los que selec-
cionan el sitio en el que se construira el nido.
Dado que las termitas se alimentan de
madera, troncos y otras materias vegetales
tienen un efecto ambivalente: suelen destruir
las construcciones y enseres hechos de este
material (muebles, construcciones y libros), y
por otra parte ayudan a degradar los troncos
delos arboles en los bosques haciendo posible
el reciclaje de nutrimentos, aunque también
se alimentan de hongos (Metcalfy Flint 1965,

Borror y White 1970). Para poder degradar la
madera, las termitas mantienen una relacion
estrecha con microbios intestinales (bacterias,
levaduras y protozoarios) que les permiten
degradar celulosa. Este tipo de digestién es
importante porque provoca emisiones signifi-
cativas de metano a la atmosfera, un gas que
favorece el efecto invernadero (Méndez y
Equihua 2001, Chapin et al. 2011).

Enla entidad se registran cinco especies de
termitas, lo que representa 6.2% de las 80 es-
pecies que se han descrito en el pais, conside-
rando las 79 especies que registraron Méndez
y Equihua (2001) y la especie exdética
Coptotermes gestroi (= C. havilandi) registrada en
Colimay la Ciudad de México (Ferrazy Méndez
2004). Estoimplica que la entidad ocupa el lugar
ndmero 13 (junto a Tamaulipas, Baja California
Sury Sonora) por su riqueza de especies de ter-
mitas; por debajo de Jalisco (35), Colima (27) y
Veracruz (17), que son las entidades mas diversas
(Méndez y Equihua 2001). No tuvimos acceso a
datos sobre la distribucién de estos insectos,
pero han sido vistas en casas habitacion de las
delegaciones BenitoJuarez, Coyoacany Tlahuac,
asi como en zonas rurales de Tlahuacy Xochimil-
co (Cano-Santana obs. pers., Castellanos-Vargas
com. pers. 2013). Por lo anterior, es posible que
las termitas se distribuyan en los pvu y en los
humedales de Xochimilco y Tlahuac (Hxy7).

Mantis

Las mantis, campamochas o santateresas
(orden Mantodea) son insectos de entre 8 y
150 mm de longitud, con una cabeza trian-
gular mévil, grandes ojos y un par de patas
delanteras en forma de guadafa que utili-
zan para capturar a su presas, a las cuales
mantiene en reposo la mayor parte del
tiempo, como si estuvieran orando (McGavin
2002, figura 5). Son insectos depredadores
muy vistosos de color verde o café y meta-
morfosis incompleta con ninfas terrestres.
En la Ciudad de México sélo se conoce una
especie, Mantis sp., registrada en la Repsa
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Figura 4. Aspecto de unas termitas (orden Isoptera). Foto: Miguel Angel Sicilia Manzo/Banco de imagenes CONABIO.

Figura 5. Aspecto de Mantis religiosa (Insecta: orden Mantodea). Foto: Eli Garcia Padilla/ Banco deimagenes CONABIO.
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(Rueda-Salazary Cano-Santana 2009), dentro
de laregion de pyju, en donde mas bien es una
especie rara. Esta especie representa 1.6% de
las 61 especies reportadas para el pais (60 re-
gistradas por Battiston et al. 2005 mas la espe-
cie mencionada aqui). Hay muy pocos estudios
de este grupo en el pais, por lo que se requiere
realizar mas estudios a nivel nacional y local.

Tijerillas

Las tijerillas o tijeretas (orden Dermaptera) son
insectos alargados, omnivoros o carnivoros, li-
geramente aplanados, que miden de 5 a 54
mm. Se caracterizan por tener un par de colas
terminales semejantes a forceps, pinzas o tije-
ras (figura 6); viven en habitats hilmedos en el
suelo, en la materia organica en descomposi-
cién o bajo la corteza de los arboles (McGavin
2002). A veces constituyen plagas de cultivos,
pero otras se alimentan de insectos plaga de
los frutales (McGavin 2002). Sus pinzas son
rectas en las hembras y curvadas en los ma-
chos, las cuales se usan para la defensa, la
captura de presasy el cortejo. Sumetamorfosis

es incompleta y sus ninfas son terrestres; su
primer par de alas estad muy endurecido (de
tipo élitro como las de los escarabajos), mien-
tras el segundo par es membranoso.

Enla entidad se han registrado cinco espe-
cies, cuatro de ellas en casas habitacion: Doru
lineare, Labidura riparia, Euborellia annulipes y
Marava pulchella (Pérez-Ortiz y Hernandez-
Maturano 1985) y una en el Desierto de los
Leones (Metresura pygmaea). Mayorga y Torres
(2007) registran una tijerilla no identificada
de la familia Forficulidae en la Cantera Orien-
te de Ciudad Universitaria. También se regis-
tran tijerillas Forficulidae en uno de de cada
dos nidos del gusano de bolsa Malacosoma
incurvum, una voraz oruga comedora de
hojas de los ahuejotes (Salix bonplandiana)
en las chinampas de Xochimilco (Tagle-Vi-
[lalpando en prep.); en tanto que en las dé-
cadas de 1960 y 1970 las tijerillas eran muy
abundantes en basureros al aire libre que se
concentraban en el extremo norte del Pe-
dregal de San Angel en la delegacién Co-
yoacan (Cano-Santana, obs. pers.). Por los
datos anteriores, se sabe que las tijerillas

Figura 6. Aspecto de una tijerilla (Insecta: orden Dermaptera: del género Forficula). Foto: Carlos Eduardo Obregén Vazquez/

Banco de imagenes conaBio.
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han sido colectadas y observadas en las re-
giones PYJu, BYC Y HXYT.

Las cinco especies identificadas represen-
tan 9.6% de las 52 especies que se registran en
el pais (51 registradas por Sakai 2004 mas M.
pulchella, registrada por Pérez-Ortizy Hernan-
dez-Maturano1985). Por el niimero de especies
de tijerillas, la entidadocupa el segundo lugar
nacional, junto con Morelos, Pueblay Sinaloa,
pero muy por debajo de Veracruz, que cuenta
con 25 especies (Pérez-Ortiz y Hernandez-
Maturano 1985, Sakai 2004).

Insectos palo

Los insectos palo, fasmidos o fasmatodeos
(orden Phasmatodea o Phasmida) son insectos
de entre 1y 10 cm de longitud que se caracteri-
zan por tener un cuerpo, patas y antenas muy
alargados y delgados que asemejan tallos de
plantas, de ahi sunombre (Borrory White 1970;
figura 9), aunque algunas especies del sureste
asiatico, Nueva Cuinea y Australia asemejan
hojas (McGavin 2002). Tienen una metamorfo-
sisincompleta, tienen movimientos lentosy se

4

alimentan de plantas, aunque nunca llegan a
alcanzar el estatus de plaga.

La caracteristica mas sobresaliente de este
grupo es que son dificiles de ver por su gran pa-
recido a la vegetacion: sus huevos asemejan se-
millasy a veces los adultos se mueven al ritmode
los tallos movidos por el viento de las plantas
que estan a su alrededor (McGavin 2002). Hay
muy pocos estudios de fasmidos en México, por
lo cual se han registrado pocas especies.

En la Ciudad de México se ha registrado
solamente a la especie Pseudosermyle tridens
en la repsa (Rueda-Salazar y Cano-Santana
2009, figura 7), por lo cual esta entidad man-
tiene a 1.6% de las 62 especies registradas en
el pais (Lopez-Mora en prep.).

Megalépteros

Los megal6pteros (orden Megaloptera) son
insectos de 10 a 15 mm de longitud, con alas
muy membranosas, que cubren su cuerpo en
forma de tejado; presentan largas antenas,
grandes ojos y los machos tienen mandibulas
muy grandes, pero son inofensivos.

Figura 7. El insecto palo Pseudosermyle tridens (orden Phasmatodea) en la Reserva del Pedregal de San Angel de Ciudad Universi-

taria. Foto: Ixchel S. Gonzalez-Ramirezy Antar M. Pérez-Botello.
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Sumetamorfosis es completa (pues pasa por
las etapas de huevo, larva, pupa y adulto) y sus
larvas son acuaticas, por lo que viven cerca de
cuerpos de agua, en tanto que sus pupas viven
en el suelo (McGavin 2002). Sus larvas, con pro-
minentes mandibulas, tienen habitos depreda-
doresy en México s6lo viven en cuerpos de agua
dulce limpios, por lo que han sido consideradas
como organismos indicadores de la calidad del
agua. Es posible que los adultos no se alimenten
envida libre, aunque en laboratorio suelen con-
sumir liquidos dulces (Contreras-Ramos 2000).
Suimportancia radica en que son una fuente de
control biolégico de algunos insectos acuaticos.

En la Ciudad de México se registran dos es-
pecies, Corydalus texanus y Platyneuromus soror,
lo que representa 15% de las 13 especies que se
reconocen en el pais, por lo cual ocupa el déci-
mo cuarto lugar por su riqueza, junto a seis
estados que también registran dos especies y
por debajo de Chiapas (8), Veracruz (8) y Oaxaca
(6; Contreras-Ramos 2000). Contreras-Ramos
(2007) menciona que los registros de mega-
[6pteros son antiguos y se desconoce si estas
especies siguen presentes o han desapareci-
do de la entidad.

Neurépteros: crisopas
y hormigas le6n

Los neurdpteros (orden Neuroptera) son in-
sectos masticadores de alas grandes con
muchas venas dispuestas en una compleja
red, largas antenas, con una metamorfosis
completay son generalmente depredadores,
aunque también comen polen, néctary mela-
za de los homépteros (Borror y White 1970,
McGavin 2002, figura 8). Dentro de este orden
se encuentran los insectos conocidos como
crisopas (familia Chrysopidae) y las hormigas
ledn (larvas de neurdpteros de la familia
Myrmeleontidae).

En México se registran 349 especies (Contre-
ras-Ramos y Rosas 20144) y en la Ciudad de
México se han registrado 27, lo que representa

7.7% (cuadro 1); siendo la familia Chrysopidae
la mas rica en especies, con 18 (apéndice 29).
Por este niimero de especies, la entidad ocupa
el lugar nimero 16, junto a Morelos y Nuevo
Ledn, muy por debajo de Veracruz (76), Baja
California Sur (75) y Sonora (72; Oswald et al.
2002).

Sus larvas también son depredadoras con
diversos habitos de caceria: unas tienen patas
largas que optimizan la captura de las presas,
otras se adhieren con ventosas a las hojas para
colgarse y otras, como las hormigas ledn,
construyen hoyos en el suelo, en donde espe-
ran a sus presas con sus mandibulas hacia
arriba (McGavin 2002).

Laimportancia de los neurépteros radica en
que son eficientes depredadores de insectos
fitéfagos (@animales que se alimentan de plan-
tas), entre los que se pueden mencionar a los
acaros, los pulgones e insectos escama. Varias
especies de crisopas se han criado para utilizar-
las con éxito como agentes de control biologico
contra plagas agricolas (Valencia et al. 2006).

No hay datos detallados sobre su distribu-
cion en la Ciudad de México, pero es posible
que se encuentren en todo su territorio, pues
los insectos que constituyen su alimento estan
también ampliamente distribuidos. Se tienen
datos de Chrysopa nigricornis y Plesiochrysa sp.
en areas verdes de la zona urbana (Gonzalezy
Cervantes 2008), de Chrysoperla spp. en la rRepsa
(C. carnea; Rueda-Salazar y Cano-Santana
2009) y en un cultivo de hierbabuena en Tulye-
hualco (L6pez-Rosas 2009). Climacia californica,
por su parte, ha sido colectada en Xochimilco
(Montserrat 2005). Banks (1948) registra la
presencia de Meleoma tezcucana, M. hageni,
M. colhuaca y Eremochrysa punctinervis en Lo-
mas de Chapultepec, asi como a M. nahoa en
La Venta y a Chrysoperla comanche y Climacia
californica en SanJoaquin, ubicadas en la dele-
gacion Cuajimalpa. Lo anterior sugiere que los
neurdpteros se distribuyen en las regiones pyyy,
BYC, HXY, Serranias de Xochimilco y Milpa Alta.



Neurdpteros, friganeas, cucarachas, efimeras, dipluros y otros Hexapoda

4

Figura 8. Aspecto de un neurdptero (Insecta: orden Neuroptera). Foto: Ernesto Navarrete.

Estrepsipteros

Los estrepsipteros (orden Strepsiptera) son
insectos de 0.4 a 35 mm, con metamorfosis
completa, que parasitan a otros insectos (ti-
sanuros, cucarachas, mantis, ortépteros,
heterdpteros, homopteros, dipteros e hime-
noépteros). Presentan diferencias morfologi-
cas entre sexos: las hembras, que viven sin
moverse dentro del hospedero, tienen aspec-
to de gusanos, pues carecen de ojos, antenas,
partes bucales, patas, alasy genitales exter-
nos; mientras que los machos son de vida li-
bre, tienen un cuerpo de color oscuro, ojos
prominentes, antenas ramificadas, patas
bien desarrolladas, un par de alas delantero
reducido y un par posterior bien desarrollado
y sin venaciones (McGavin 2002). Su impor-
tancia radica en que pueden controlar ciertas
plagas, tal como es el caso del estrepsitero
Halictophagus naulti, que regula las poblacio-
nes de la chicharrita del maiz Dalbulus maidis
(Cicadellidae; Kathirithamby y Moya-Raygo-
za 2000, McGavin 2002).

En la entidad se ha registrado una sola espe-
cie, Halictophagus acutus, que parasita homop-
teros de la familia Cicadellidae, la cual fue
registrada en Azcapotzalco (Kathirithamby y
Hughes 2006), en la region de pyju. Esta especie
representa 5.9% de las 17 que se registran en
México, las cuales sélo han sido reportadas en
10 entidades federativas del pais. Por su rique-
za de estrepsipteros, la Ciudad de México ocu-
pa el tercer lugar, junto a siete entidades
federativas que también registran una especie,
y por debajo de Veracruz (7) y Guerrero (2;
Kathirithamby y Hughes 2006).

Moscas escorpion

Las moscas escorpion (orden Mecoptera) son
insectos de metamorfosis completa que tie-
nen un tamano de entre 3 y 28 mm, alas
membranosas y largas antenas. Se caracteri-
zan por tener un rostro alargado y porque en
algunas especies los machos tienen el abdo-
men curvado hacia atras como los alacranes,
pero son inofensivos, pues no muerden ni
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tienen veneno. La mayoria de las especies son
depredadoras, pero hay omnivoras, herbivo-
ras y carroneras, y generalmente se les en-
cuentra en zonas boscosas densas (Borror y
White 1970, McGavin 2002).

En la Ciudad de México se registra sélo una
especie (Panorpa azteca), lo que representa
21% de las 47 especies registradas para Méxi-
co (Contreras-Ramos et al. 2014). La ciudad es
una de las 22 entidades federativas en las que
se han colectado moscas escorpién y por su
riqueza de este tipo de insectos ocupa el déci-
mo cuarto lugar junto a ocho estados, por
debajo de Oaxaca (con ocho espeies) y Puebla
(siete; Contreras-Ramos et al. 2014)

Frigdneas

Los tricopteros o friganeas (orden Trichoptera)
son insectos nocturnos, parecidos a polillas,
que tienen pelos o0 escamas en su cuerpo, con
patas y antenas delgadas y un aparato bucal
masticador poco desarrollado (Borrory White
1970, McGavin 2002). Realizan una metamor-
fosis completa, las larvas viven dentro de es-
tuches portatiles que ellas mismas construyen
a manera de refugio con una gran diversidad
de materiales que encuentran, como granos
de arena, pequefas piedras, conchas, hojasy
palitos, los cuales pegan entre si con seda o
con sustancias pegajosas.

Los adultos pueden no comer, o bien, lamen
polen y néctar debido a que sus mandibulas
estan poco desarrolladas, en tanto que las lar-
vas en su mayoria son herbivoras, aunque en
algunas especies éstas son depredadoras. Vi-
ven asociados a cuerpos de agua debido a que
sus larvas son acuaticas (Borror y White 1970),
y forman parte importante de las redes tréficas
de este tipo de ecosistemas, pues constituyen
el alimento de peces (McGavin 2002).

En la Ciudad de México se registran 17 espe-
cies de tricopteros agrupadas en ocho familias,
siendo las mas importantes Limnephilidae y
Lepidostomatidae por el niimero de especies
que aportan (cuatro especies cada una; véase

el apéndice 29). Esta riqueza representa el
3.7% de las 465 especies que registra el pais
(cNo0 2016), por lo que la entidad ocupa el déci-
mo lugar, muy por debajo de Chiapas (98),
Chihuahua (85) y Veracruz (70).

Bueno-Soria y colaboradores (2007) regis-
tran 10 especies de friganeas en el rio San
Borja del Desierto de los Leones (como
Hesperophylax mexico y tres especies del género
Lepidostoma), y cinco en el Rio de los Dinamos
(entre los que se encuentran Atopsyche sp.,
Chimarra sp.y Glossosoma sp.). Banks (1901), por
su parte, reporta cuatro especies en Tacubaya
colectadas a finales del siglo xix:
Centromacronema auripenne, Limnephilus discolor,
Polycentropus mexicanus y Lepidostoma mexica-
num. Gonzalez-Ramirez (2012) colectd un
ejemplar adulto de una especie no identificada
de friganeas en las ramas de tepozan (Buddleja
cordata) en la repsa. Dado lo anterior, los tricop-
teros pueden estar presentes en las regiones
PYJUY BYC, Y es posible que haya mas especies de
tricopteros en todas las zonas de la capital que
mantienen cuerpos de agua.

Amenazas

La gran mayoria de los hexapodos revisados
en este capitulo han sido afectados negativa-
mente por la disminucién del area destinada
a albergar cuerpos de agua y vegetacion, que
son habitats valiosos para estos artropodos.
La disminucién de las areas verdes esta aso-
ciada a la urbanizacién acelerada de la super-
ficie de la entidad. Otro problema lo
constituyen la extraccién de especies (como
la que se ejerce sobre los carismaticos insec-
tos palo y mantis), la contaminacién (que
afecta en especial a las especies con fases de
agua dulce) y la fragmentacion de los habi-
tats (que afecta a los hexapodos que viven en
ecosistemas naturales; Ezcurra et al. 2006,
Sheinbaum 2008).

La desaparicién de bosques conservados,
en especial, conlleva a la extincién de muchos
animales asociados a estos sitios, como los
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mecépteros y los tricopteros. El resguardo de
areas verdes y cuerpos de agua dentro de eco-
sistemas conservados permite albergar una
cantidad no conocida pero considerable de
especies de hexapodos.

No obstante, algunas de las especies de los
grupos revisados pueden verse beneficiados
por la urbanizaciény las actividades humanas.
Este es el caso de las cucarachas P. americana,
Blattella germanica y Blatta orientalis y los
pescaditos de plata de la especie Lepisma
saccharing, asi como algunas termitasy tijeri-
llas. Estos grupos estan bien adaptados a las
casas habitaciény a vivir en ciertos comercios.
Las cucarachas se benefician de los desperdi-
cios de comida, los pescaditos de plata del
papel y las termitas de papel y madera, en
tanto que las tijerillas pueden encontrarse en
los patios con jardines.

Conclusion
y recomendaciones

Los grupos de invertebrados descritos en este
capitulo no estan registrados en la Nom 059
(seMARNAT 2010) ni en la Convencidn sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenaza-
das de Fauna y Flora Silvestres (ciTes 2011), lo
cual no quiere decir que se encuentren a salvo,
pues no se han realizado los estudios pertinen-
tes sobre sus poblaciones dado el reducido co-
nocimiento que se tiene de estos hexapodos.

4

Hasta el momento, en la entidad no se han
establecido programas de conservacion dirigi-
da a los hexapodos revisados en este capitulo;
sin embargo, una estrategia adecuada hasido
la politica de instaurar areas naturales prote-
gidas en varias delegaciones con la finalidad
de conservar la biota capitalina. Otras politicas
adecuadas para la proteccion de la diversidad
de animales invertebrados es la aplicacion de
instrumentos de proteccion de areas verdes
urbanasy rurales.

Se recomienda canalizar esfuerzos para
completar el inventario de los organismos que
se revisaron en este capitulo mediante colec-
tas de campo en zonas como las sierras de
Guadalupe y Santa Catarina y las areas de
manejo agricola y conservadas de Milpa Alta,
Tlalpany Magdalena Contreras.
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Descripcion

Las libélulas (Odonata) son insectos carisma-
ticos que han llamado la atencion de natura-
listasy de la gente comin desde hace muchos
anos. En la parte cientifica se consideran mo-
delos para estudios de zoologia comparada,
en especial, de conducta y ecologia (Corbet
2004, Cérdoba-Aguilar 2008). Por otro lado,
estos insectos también han sido considerados
desde un enfoque artistico (que incluye la
pintura y la poesia). En México se les conoce
como caballitos del diablo, cigarrillos y caba-
lleros, pero en este capitulo utilizaremos el
nombre “libélulas” para referirnos en general
alos Odonata.

Las libélulas son un grupo con una antigtie-
dad de alrededor de 250 millones de anos
(Corbet 2004, Crimaldi y Engel 2005) y son,
junto con las efimeras (Ephemeroptera), los
nicos representantes actuales de un linaje
primitivo de insectos alados (Palaeoptera) que
se caracterizan porsuincapacidad de plegar las
alas sobre el abdomen como lo hacen los res-
tantes érdenes de insectos alados (Neoptera).

El cuerpo de los adultos esta dividido en
tres regiones: la cabeza, el térax y el abdo-
men. La cabeza posee grandes ojos com-
puestos que a menudo ocupan la mayor
parte de su superficie, ademas de tres ocelos.
El térax consiste en un protérax pequefo y
movil en donde se inserta el primer par de
patas, y un pterotérax grande en donde se
encuentran las alas y las patas medias y

Enrique Gonzalez Soriano

posteriores. Las alas son grandes, membra-
nosas, y presentan un gran nimero de venas.
El abdomen, largo y delgado, consta de 10
segmentos visibles y en su parte terminal se
distinguen los apéndices abdominales. En los
machos existe un aparato copulador secun-
dario, Gnico entre los insectos, localizado en
la parte ventral del segundo y tercer segmen-
to abdominal (Waage 1984, Corbet 2004).
Los adultos son terrestres y voladores con
una actividad diurna muy marcada.

Los odonatos se dividen en dos grupos: los
anisépteros (suborden Anisoptera), que son de
vuelo potentey cuerpo robusto (figura 1),y los
zigbpteros (suborden Zygoptera), que son de
vuelo mas bien débil y de cuerpo delicado (fi-
gura 2). Sus estados juveniles (ninfas o larvas
segln los anglosajones) son acuaticos y habi-
tan en la mayoria de los cuerpos de agua dulce
del mundo. Tanto en el medio acuatico como
en el aéreo son depredadores importantes;
pero en el agua ocupan la ctspide de la red
alimentaria entre los macroinvertebrados. A
suvez, tanto en estado larval como adulto son
presas de un gran nimero de invertebrados y
vertebrados, pues sus larvas son consumidas
por anfibios, peces y algunas aves, en tanto
que los adultos son depredados por anfibiosy
aves (Corbet 2004).

Se les observa con cierta facilidad a la orilla
de arroyos, rios, lagunas y estanques en donde
se reproducen. En regiones tropicales, algunos

Gonzalez-Soriano, E. 2016. Libélulas (Odonata). En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. II. CONABIO/SEDEMA,

México, pp.285-289.
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ques de lazona urbana. Foto: Enrique Gonzalez-Soriano.

habitan como larvas en pequefios escurrideros
o minusculos reservorios de agua que se acu-
mula en troncos y bromelias (Corbet 2004).

Como grupo no son tan sensibles a ciertos
parametros quimicos del cuerpo de agua,
como lo son otros insectos acuaticos, como las
moscas de las piedras (Plecoptera) y las friga-
neas (Trichoptera); sin embargo, para cual-
quiera que desee preservar la integridad de
biotopos acuaticos es recomendable incluir la
presencia de poblaciones de odonatos como
un criterio para reconocer un ecosistema salu-
dable (Corbet 2004).

Diversidad y distribucion
La fauna de libélulas en el mundo se estima

en alrededor de 6 012 especies descritas (Ka-
Ilkman et al. 2008, Dijkstra et al. 2015, Slihling

VERSION GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA

Figura1. Libélula Sympetrum illotum, una especie catalogada por la uich como preocupaciéon minima. Este insecto puede vivir cerca de fuentesy estan-

et al. 2015). En México se han registrado a la
fecha 357 especies que corresponden alrede-
dor de 6% de la fauna mundial (Gonzalez-
Soriano y Novelo-Gutiérrez 2007). La fauna
de Odonata de la Ciudad de México incluye
un total de 43 especies repartidas en 27 géne-
ros y siete familias, incluyendo tanto registros
histéricos como actuales, lo que representa
alrededor de 12% del total de especies esti-
madas para el pais (apéndice 30). La familia
Libellulidae es la que tiene un mayor nimero
de especies (21) seguida de Coenagrionidae
(10), en tanto que las familias Calopterygidae,
Cordulegastridae y Gomphidae sélo registran
una especie cada una.

En estudios recientes se ha podido confir-
mar la presencia de 17 (40%) de las 43 especies
antes sefialadas para la ciudad, aunque estos
registros (nicamente se basan en especies



encontradas en el area de la Reserva Ecoldgica
del Pedregal de San Angel de Ciudad Univer-
sitaria (Gonzalez-Soriano y Barba-Medina
2008, 2009). Sin lugar a dudas, esta cifra au-
mentara al incrementar las colectas en areas
rurales de la entidad.

No existen especies endémicas en la ciudad
ni especies que se encuentren en la categoria
de amenazadas de acuerdo con los criterios de
la Unién Internacional para la Conservacion de
la Naturaleza (uicN), aungue 11 especies estan
dentro de la categoria de Preocupacion Minima
(Least Concern; uicN 2010): Hetaerina vulnerata,
Ischnura ramburi, Anax junius, Cordulegaster
diadema, Erythemis plebeja, E. vesiculosa,
Miathyria marcella, Orthemis ferruginea, Panta-
la flavescens, Sympetrum illotum (figura 1) y
Tramea onusta.

Los primeros estudios de las libélulas de
la Ciudad de México provienen de Calvert
(1901-1908), quien registra 15 especies en
esta area. Algunas de las especies ubicadas
por este autor en Tlalpan, Guadalupey Tiza-
pan, asi como en la zona urbana denomina-
da “Ciudad de México” ya no se han vuelto a
observar debido principalmente a la desapa-
ricion de sus habitats naturales, que han
sido absorbidos por la mancha urbanay al
deterioro de los mismos por contaminacion.
En otro trabajo, Mendoza-Trejo y Gonzalez-
Soriano (1989) registran 44 especies para el
area urbanay suburbana del valle de Méxi-
co; sin embargo, estos autores tomaron en
cuenta a la especie Gomphomacromia
mexicana (sinébnimo de G. chilensis), que real-
mente se trata de un género con distribucién
exclusiva a Sudamérica (Garrison et al.
2006). Asimismo, Mendoza-Trejo y Gonza-
lez-Soriano (1999) contabilizan alrededor de
47 especies para la region de montafa del
sur de la cuenca de México, que incluye,
ademas de la Ciudad de México, parte del
estado de Morelos y del de México.

Existen algunas especies cuya presencia no
ha sido posible corroborar al menos en los lti-
mos 26 afios, como es el caso de Erpetogomphus

Libélulas (Odonata)

crotalinus (habitante de arroyos pequefios en el
Altiplano) y Pachydiplax longipennis (especie
registrada en el lago de Xochimilco hacia 1943).

Sitios de interés

La distribucion de la mayoria de libélulas esta
restringida a todos los cuerpos de agua de la
region; sin embargo, los que estan muy conta-
minados, como el rio Magdalena y los rema-
nentes del rio Mixcoac, no albergan a ningiin
ejemplar de estos insectos. Algunas especies
pueden ser observadas colonizando cuerpos
de agua artificiales como fuentes o estanques
(como Sympetrum corruptum y S. illotum) y a
otras se les puede observar volando muy lejos
de algin cuerpo de agua (como Rhionaeschna
multicolor o Pantala flavescens) sobre vegeta-
cion natural, calles y estacionamientos del sur
de la ciudad (Gonzalez-Soriano obs. pers.).

De los escasos sitios que todavia cuentan
con buenas poblaciones de libélulas estan el
lago de Xochimilco y otros cuerpos de agua
cercanos (como los de Mixquic), los Dinamos de
Contreras, las Fuentes Brotantes de Tlalpany
los manantiales de la Cantera Oriente de Ciu-
dad Universitaria. No se cuenta con informa-
cion actual del lago de Chapultepec que nos
permita confirmar el establecimiento de algu-
na poblacion de libélulas dentro de su entorno.
Sin embargo, las fuentes urbanas, atn las pe-
quenas, pueden albergar al menos de forma
temporal poblaciones pequefias de algunas
especies (como las dos especies del género
Sympetrumy P. flavescens).

Especies de interés

Ciertas especies parecen no ser habitantes
regulares de la Ciudad de México, como
Tholymis citrina (Libellulidae) y Triacanthagyna
septima, que han sido capturadas en calles de
la entidad. Esta tltima es de actividad crepus-
cularen zonas tropicales de México (Gonzalez-
Soriano 1997), por lo que su hallazgo en la
capital resulta realmente interesante.
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Un descubrimiento reciente y también muy
relevante es el de una muy pequena y aislada
poblacion del calopterigido Hetaerina vulnerata
en las Fuentes Brotantes de Tlalpan (Conzalez-
Soriano y Figueroa-Galvan obs. pers.; figura 2),
pues se pensaba que habia sido extirpada de la
zona urbanade la capital (véase Mendoza-Trejo
y Gonzalez-Soriano 1999). A pesar de que esta
especie tiene una amplia distribucién en el pais,
su hallazgo representa un tesoro parala ciudad
que carece casi por completo de arroyos o rios
en buen estado de salud que les permita alber-
gar fauna autdctona, tal como esel caso de esta
especie. Lamentablemente, el futuro de dicha
poblacién es muy incierto debido a que este

VERSION GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA

cuerpo de agua es una verdadera isla que se
encuentra totalmente aislada de cualquier otro
cuerpo de agua natural por el ambiente urbano
que lo rodea. Seria deseable que se implemen-
tara un programa de conservacion del habitat
de esta especie ya que corre peligro de desapa-
recer en caso de que este pequefio riachuelo se
llegara a entubar o si se contaminara.

Conclusién y recomendaciones

Como insectos acuaticos, las libélulas en ge-
neral han visto disminuidas sus poblaciones o,
enalgunos casos, han sido extirpadas del area
urbana de la Ciudad de México, tanto por la

‘ Figura 2. Libélula Hetaerina vulnerata, especie que tiene una poblacion aislada en las Fuentes Brotantes de Tlalpan, aunque ha sido catalogada porla

UIcN como preocupacién minima. Foto: Enrique Gonzélez-Soriano.
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desaparicion de sus habitats naturales como
por la grave contaminacién de los mismos.
Para mantener dichas poblaciones seria
muy recomendable implementar estrategias
de conservacion para los escasos cuerpos de
agua que de manera natural o artificial adn

Libélulas (Odonata)

existen en la ciudad, como por ejemplo las
Fuentes Brotantes, el lago de Chapultepecy el
lago de Xochimilco. Por otro lado, se reco-
mienda hacer estudios sobre la odonatofauna
del lago de Chapultepec, asi como de la exis-
tente en areas rurales de la capital.
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Ortdpteros (Orthoptera)

Eduardo Rivera Garcia

Descripcion

El orden Orthoptera comprende a los insectos
conocidos como grillos, esperanzas, chapuli-
nesy langostas. Se clasifican en dos subérde-
nes: Ensifera (ortdpteros de antenas largas,
como grillos y esperanzas) y Caelifera (ortop-
teros de antenas cortas como chapulines y
langostas). Dentro de éste tltimo destacan las
especies defoliadoras econémicamente mas
importantes, como son las familias Romalei-
dae (romaleidos)y Acrididae (acrididos).

Se estima que en el mundo existen alrede-
dor de 24 557 especies, principalmente en las
regiones de clima calido del planeta. En el
pais se han descrito alrededor de 650 especies
y en la Ciudad de México debe haber al me-
nos 90 (Eades et al. 2010). Estos insectos son
comunes en vegetacion herbaceay arbustiva;
responden rapido a cambios fisicos en el
ambiente (Wood y Samways 1991) y muestran
sensibilidad a la sequia (Dreux 1972, 1979,
Kempy Cigliano 1994).

La mayor riqueza de especies se observa en
primavera y verano, como ocurre con todos
los insectos, y algunas especies presentan di-
ferencias en los tiempos empleados en sus
etapas de desarrollo y en la extensién de su
ciclo de vida (Joern 1986). Las interacciones
ecolégicas determinan la estructura de sus
comunidades, donde la competencia interes-
pecifica es importante para explicar la estruc-
tura y distribucion de organismos en
gradientes ambientales (Beckerman 2000).

Los ortopteros participan en una compleja red
de interacciones tréficas con sus parasitos,
parasitoides y depredadores (Dempster 1963,
Greathead 1963, Lavigne y Pfadt 1966, Rees
1973, Polis 1991).

Diversidad

Dado que existe poco conocimiento de este
grupo, se revisaron intensivamente los regis-
tros de tipos correspondientes a la capital del
pais en las siguientes colecciones entomolégi-
cas: aNsp, Academia de Ciencias Naturales de
Filadelfia, eua; MHNG, Museo de Historia Natu-
ral, Ginebra, Suiza; casc, Academia de Ciencias
de California, San Francisco, eua; cNIN, Colec-
cién Nacional de Insectos iBunam, México; NMw,
Museo Nacional de Viena, Austria; MNHN,
Museo Nacional de Historia Natural, Parfs,
Francia; uziu, Instituto de Zoologia, Universi-
dad de Uppsala, Suecia; zms, Museo de Zoolo-
gia, Berlin, Alemania; iNHs, Datos de la
Coleccién de Insectos del Inventario de Histo-
ria Natural, lllinois, Eua, y BMNH, Museo Britani-
co de Historia Natural, Londres, Inglaterra.
Aunque Eadesy colaboradores (2010) men-
cionan que en la entidad hay al menos 90 es-
pecies de ortopteros, a partir de las colecciones
se pudo determinar que la Ciudad de México
s6lo cuenta con la mitad de las especies espe-
radas de ortopteros (47), comprendidas en 40
géneros, ubicados en 14 subfamilias, de ocho
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familias dentro de siete superfamilias (apéndi-
ce 31). A la superfamilia Acridoidea correspon-
de 53.25% de los registros y se trata de especies
indicadoras de ambientes perturbados (figura
1; Wood y Samways 1991, Solomon y Samways
2006); este porcentaje sugiere que los acridi-
dos son el grupo mejor representado de ortép-
teros en la ciudad y sus alrededores.

Distribuciéon

Debido a que el valle de México se encuentra
ubicado en una zona biogeografica de transi-
cion entre las regiones Neartica y Netropical
(Morrone 2005), en donde convergen elementos
faunisticos paleomericanos, mesoamericanos
tropicales y mesoamericanos de montanfa, las
condiciones posibilitan la aparicién de ende-
mismos dentro de los ortopteros. Actualmente
la capital carece de estudios faunisticos
puntualesy sistematicos que permitan conocer
con alto grado de detalle la afinidad especifica
de su ortopterofauna, asi como el registro de
endemismos. Sin embargo, se sabe que las

Ortépteros (Orthoptera)
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superfamilias Gryllacridoidea, Grylloidea,
Tettigonoidea y Stenopelmatoidea suman
28.5% de las especies registradas y son las que
pueden tener un mayor riesgo desde el punto
de vista de conservacidn, ya que su habitat son
las cuevas y sitios obscuros. Aln hacen falta
esfuerzos por conocer a las especies de ortop-
teros que habitan en la region noreste del valle
de México, asi como también en la zona limi-
trofe con el Estado de México y Morelos.

Conclusién y recomendaciones

A pesar de que los insectos constituyen el gru-
po mas diverso del mundo, no estan contem-
plados en las categorias de proteccién de la
uIcN, esto se debe principalmente a la falta de
informacion biolégica del grupo, a la carencia
deinventarios faunisticos y al desconocimiento
de sus ambitos de distribucién. Por su impor-
tancia ecolégica como especies pioneras, por su
valor cultural y por su papel como fuente prin-
cipal de alimento de aves y reptiles, es apre-
miante intensificar los esfuerzos de

Figura 1. La presencia del chapulin cenizo (Trimerotropis pallidipennis, Oedipodinae) es considerada como indicadora de disturbios
del suelo. Foto: Ivan Castellanos-Vargas, Sierra de Santa Catarina, Ciudad de México.
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conservacion de las areas protegidas compren-
didas en la Ciudad de México. En la actualidad
estas areas pueden ser consideradas como
habitats relictuales de especies de ortdpteros
silvestres por las presiones de urbanizacion,

principalmente las del desierto de los Leones,
cumbres del Ajusco, cerro de la Estrella, cerro
del Tepeyac, sierras de Santa Catarinay Guada-
lupe, junto con el corredor Chichinautzin y el
vaso de la Laguna de Texcoco.
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Estudio de caso

Ortépteros en la cultura

Ortopteros en la cultura

Introduccion

La cultura en una sociedad es un eje que pro-
porciona identidad y unificacién entre los in-
dividuos, gracias a que emplea como recursos
el pasado histérico, el lenguaje (verbal o ico-
nografico) y el arte. El objetivo de este trabajo
es presentar una revision sobre el simbolismo
de los ortépteros (chapulines, grillos, esperan-
zasy langostas) en las manifestaciones cultu-
rales de la Ciudad de México.

Analizar el papel de este grupo de insectos
en la cultura de la entidad no es una labor
sencilla, pues los capitalinos conformamos un
mosaico social e ideolégico complejo. Las
emociones que dichos insectos han inspirado
son muy variadas, comprenden desde el mie-
doirracional y el rechazo total a la indiferencia
y la aceptacion tolerable.

Identidad histdrica, lingiiistica e
iconografica

Desde la época prehispanica, la presencia de
los ortdpteros fue trascendente para los ha-
bitantes de la cuenca de México, acompafia-
ron a los mexicas desde Aztlan hasta el lago
de Tenochtitlan (Diaz del Castillo 1976). Estos
insectos eran apreciados como alimento, por
su canto, su fortaleza fisica y belleza estética.
El término actual “chapulin” es una derivacion
de chapolli o chapolin y tenia uso frecuente

Ivan Castellanos Vargas

entre la poblacién. La etimologia proviene del
nahuatl, de las raices chapa(nia) = rebotar, y
yul = hule, que significa “insecto que rebota
como pelota de hule” (Chavero 1953). El Codi-
ce Mendocino sefiala que Chapultepec o “ce-
rro del chapulin” (chapoltepetl) toma su
nombre por la similitud de la forma de la cima
con el insectoy, probablemente, por suabun-
dancia en la zona.

Segln el Cédice Florentino, los mexicas di-
ferenciaban algunas variedades de estos in-
sectos; a los grillos los llamaban cuicachapolin
= chapulin que canta; mientras que el mas
valientey arrojado, por la dificultad para atra-
parlo, era el acachapolin = chapulin saeta. Por
su parte, Boturini (1875) mencion6 al anahua-
cachapolin como el mas abundante y emble-
matico de la cuenca del valle de México. Los
mexicas, al establecerse en Texcallan (hoy
Coyoacan), pudieron conocer al tlalchapolin =
chapulin de tierra, variedad que carece de alas
y salta sobre la tierra y que desde épocas pre-
hispanicas se aprecia como alimento.

Los habitantes prehispanicos de Oztotepec
(hoy Milpa Alta) reconocian una milpilla silvestre
a la cual denominaban chapule, dada la seme-
janza entre los granos de maiz y los chapulines.
En Tlalpan existié un arbolillo llamado chapulix-
tle=chapulin de fibra, y era apreciado para reha-
bilitar suelos (Andnimo 1968). Actualmente, en

Castellanos-Vargas, 1. 2016. Ortdpteros en la cultura. En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 11. CONABIO/

SEDEMA, México, pp.293-296.
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la delegacion Miguel Hidalgo se registra la ma-
yor diversidad iconografica de estos insectos
(logos de la demarcaciény un parque); mientras
que en la delegacion Cuauhtémoc existen una
aveniday una estacién (Chapultepec) de la linea
1 del Sistema de Transporte Colectivo Metro
dedicadas al antiguo cerro del chapulin. Final-
mente, en lztapalapa, Tlalpan y Magdalena
Contreras hay colonias y privadas cuyos nom-
bres honran a estos insectos (Castellanos-Var-
gas, obs. pers.).

Expresiones artisticas
Arquitectura, escultura y disefio

En la actualidad, los ortépteros son tematica
y fuente de inspiracion para algunos artistas
de la capital. Por ejemplo, el arquitecto Pedro
Ramirez Vazquez (com. pers.) sefialé que “el
chapulin es el insecto mas admirable por la
fortaleza de sus patas, su plasticidad estética
y elasticidad [..] éste identifica a los arquitec-
tos y escultores. Sus patas traseras rememo-
ran al compas por su facilidad para formar
angulos”. Asimismo, los pilares del puente
vehicular del Estadio Azteca fueron inspirados
en los grabados prehispanicos de estos insec-
tos. Por su parte, un escultor anénimo disefid
una serie de modelos que engalanan el Bos-
que de Chapultepec, y en 2008, los alumnos
de Rigoletti Casa de Disefio ganaron el con-
curso “Disefio de taxi para la Ciudad de Méxi-
co” con el proyecto que se tituld Taxi Chapulin,
que busca equilibrio entre estéticay funciona-
lidad. Senalaron que “el nombre proviene de
laidentidad que se tiene por estos insectos”, y
se espera que dentro de poco represente la
renovacion y unificacion del parque vehicular
de los taxis capitalinos.

Literatura y poesia
Los grillos y chapulines han sido utilizados

como inspiracion en diversos textos. El escri-
tor Rafael Pérez y Pérez (1995) sefialé en su

» o«

cuento “Corazén endiosado”™ “lo que mas lla-
maba mi atencion del tianguis [de Tlatelolco]
eran los chapulines; no sélo me encantaba
comerlos sobre una tortilla, sino su naturaleza
vivay llena de dinamismo—a veces en el aire
y a veces sobre el suelo, a veces cruzando el
espacioy a veces apagadamente contemplan-
do la tierra—". Del mismo modo, Rosa de
Castano (1975) en la novela Fruto de sangre
narrd: “en Zapotitlan [Tlahuac] los grillos
cantan en las noches de junio, porque estan
llamando al agua, asi la cosecha estara lista en
septiembre”. Por su parte, Valentin Rincon
(1983) cred aJazmin el Chapulin, un personaje
en la historia del Sapito Cro-Cro: “Es elegante
caballero, con gaban de seda verde que en la
llovizna se pierde, es Jazmin el chapulin. Cuan-
do cae la noche yJazmin quiere dormir, quieto
se acurruca en una sabana de hoja y una flo-
recita, muy afelpada y rosa, hace de bordado
y comodo cojin”.

Musica

Através dejuegosy canciones se crean vinculos
sociales estrechos entre los nifios de diferentes
generaciones, y los ortdpteros estan presentes
en las rondas infantiles de los capitalinos. Fran-
cisco Gabilondo Soler indicé: “El sefior Cri-Cri es
un grillito del campo, que un buen dia se cansé
de vivir con sus amiguitos del bosquey se metid
en el corazén de un nifio para compartir sus
canciones”. En Tlahuac y Xochimilco, los ninos
acostumbraban atrapar chapulines y jugaban
a hacerlos saltar, ganaba el que llegaba mas
lejos (Castellanos-Vargas, obs. pers.). En Cuaji-
malpa se jugd y cantd una variante de La vieja
Inés con nifios que representaban chapulines de
diferentes colores: “Tan-tan. / ;Quién es? / La
vieja Inés. / ;Qué queria? / Un chapulin. / ;De
qué color?” (Carrillo-Angeles, com. pers.).

Pintura

Los ortopteros han inspirado la obra pictérica
de algunos artistas capitalinos. El arquitecto



Héctor Arreola (Xochimilco) realizd esbozos de
las ootecas (paquetes de huevecillos) de estos
insectos, cuando son colocados dentro del
suelo. Por su parte; el pintor tlahuica lvis Caste-
var encontré fuente de inspiracion en el ciclo de
vida de éstos cuando los observé en el Pedregal
de San Angel, lo que le permiti6 crear una im-
portante produccién artistica con estos ele-
mentos. Finalmente, la bidloga Laura Padilla
(Iztapalapa) ilustré una tesis de licenciatura
sobre el fragil ecosistema del pedregal y sus
habitantes, entre los que destaca el chapulinde
tierra (Sphenarium purpurascens, Charpentier
1842, Orthoptera: Pyrgomorphidae).

Mitos

Los atributos fisicos y conductuales de estos
insectos originaron algunos mitos trascen-
dentes para la cultura popular de la capital.
Entre 1960 y 1970, el escritor y actor Roberto
Goémez Bolanos disefd la historieta de un su-
perhéroe urbano capaz de luchar por los des-
protegidos. El personaje se basé en un
chapulin con uniforme rojo y su aceptacion
entre el plblico lo convirtié en un icono latino-
americano.

Por otra parte, el ortoptero mas sataniza-
do en la capital es el “mestizo” o “cara de
nino” (Stenopelmatus fuscus, Haldeman 1852,
Orthoptera: Stenopelmatidae). Las orna-
mentaciones de sus apéndices traseros le
proporcionan un aspecto intimidante y
amenazador; sus habitos nocturnos y los si-
tios sombrios en que habita provocan el re-
chazo de la gente; adicionalmente se afirma
errbneamente que es venenoso.

Estos insectos no representan un peligro
para los humanos, su mordedura puede ser
dolorosa ya que poseen mandibulas muy
fuertes y pueden generar laceraciones cuta-
neas. Cuando estos ortépteros son molesta-
dos generan un siseo con el que intimida a
sus depredadores. En Alvaro Obregén,

Ortépteros en la cultura

Benito Juarez y Xochimilco se afirma: “le
quita la voz, el resuello y alma a los nifios”.
Este mito posiblemente se originé en el poe-
ma “El nifo mudo” de Federico Garcia Lorca
(1923): “El nifo busca su voz / (La tenia el rey
de los grillos.) / En una gota de agua / busca-
ba suvoz el nino. / No la quiero para hablar /
me haré con ella un anillo / que llevara mi
silencio / en su dedo pequenito. [...] (La voz
cautiva a lo lejos / se ponia un traje de gri-
llo.)”. A pesar de la mala percepcién hacia
este insecto, tiene importancia para la agri-
cultura por sus habitos excavadores, ya que
permite airear el suelo, facilita el desarrollo
de raices, la infiltracion del aguay la incorpo-
racion de materia organica (Capinera et al.
2004).

El consumo de chapulines es una tradicién
milenaria arraigada en la cultura de los mexi-
canos desde épocas prehispanicas. Actualmen-
te, se comen tostados, salados y enchilados. Por
desinformacion se les atribuye propiedades
afrodisiacas debido a que su cépula es muy
prolongada. Finalmente, la poblacién de ascen-
dencia asiatica asentada en Benito Juarez y
Cuauhtémoccree que los grillos atraen la buena
suerte y se comercializan como juguetes de
plastico enjaulas de madera.

Conclusion

Los capitalinos hemos desarrollado una uto-
pia muy compleja alrededor de los ortopteros,
las sensaciones que nos inspiran son tan varia-
das como la diversidad misma de sus especies.
Como se mostré a lo largo de esta contribu-
cion, los ortopteros son un grupo de insectos
que han estado presentes en nuestra cultura
desde la época prehispanica, y en la actuali-
dad son parte de nuestra alimentacién y son
utilizados como inspiracion artistica y motivos
dejuegos, canciones, rondasy hasta persona-
jes populares.
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Piojos (Phthiraptera)

Descripcién

Los piojos (orden Phthiraptera) son pequefios
insectos ectoparasitos (esto es, son organismos
queviven en el exterior de su hospedero causan-
dole dafio). Sealimentan de sangre, plumas, piel,
pelo o secreciones de animales de sangre calien-
te (McGavin 2002), como aves y mamiferos (in-
cluido el hombre). Su cuerpo mide entre 0.3 y
12mmy es aplanado, tienen antenas cortas, 0jos
pequefios o ausentesy carecen de alas (McGavin
2002, Hellenthal y Price 2009). Tienen metamor-
fosis gradual, pues pasan sélo por tres etapas en
su ciclo de vida: huevo (denominado comiin-
mente liendre), ninfa (muy parecida al adulto
peroincapaz de reproducirse) y adulto (Vazquez
1987). En el pasado se clasificaron en dos 6rdenes
distintos: el de los mal6fagos o piojos mastica-
dores (orden Mallophaga), y los anopluros o
piojos chupadores (orden Anoplura; Ibafiez-
Bernal 2002). En este capitulo se revisan los pio-
jos de la Ciudad de México.

Diversidad y distribucion

En el mundo se han registrado un total de
4900 especies de piojos (Hellenthal y Price
2009). En la Ciudad de México se reportan 26
especies y subespecies (apéndice 32), agrupa-
das en 10 familias, siendo las familias Philop-
teridaey Trichodectidae las mas ricas, con seis
y cinco especies, respectivamente. Conside-

Zeno6n Cano Santana
Ariana Romero Mata

rando un listado preliminar de Cano-Santana
y Ortega-Medina (no publ.) de 196 especies y
subespecies existentes en el pais, la entidad
alberga al13.3% de éstos. Ninguna especie de
piojos aparece registrada en la Nom 059 (SEMAR-
NAT 2010) ni en la Convencidn sobre el Comer-
cio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres (ciTes 2011). En la ciu-
dad se han registrado piojos en perros (como
Heterodoxus spinigery Trichodectes canis), gatos
(como Felicola subrostratus), vacas
(Haematopinus spp. y Bovicola bovis), gallinas
(Menacanthus spp. y Goniocotes spp.), cabras
(Linognathus africanus), ratones domésticos
(Polyplax serrata), palomas (Columbicola
columbae), tuzas (Geomydoecus spp.) y en el ser
humano (el piojo del cuerpo Pediculus
humanus capitis, el piojo de la cabeza Pediculus
humanus corporis y la ladilla Pthirus pubis), en-
tre otros animales (apéndice 32).

Es posible que los piojos estén presentes en
todos los ecosistemas de la entidad, dada la
amplia distribucién de sus hospederos. Se han
registrado piojos en colibries de Santa Rosa
Xochiac (delegacién Alvaro Obregén; Zavaleta
1943; region de Bosques y Cafiadas) y en tuzas
colectadas en Coyoacan y Xochimilco (regio-
nes Serranias de Xochimilco y Milpa Alta y
Parques y Jardines Urbanos; Light 2005). Por
otro lado, es conocida la frecuencia con la

Cano-Santana, Z. y A. Romero-Mata. 2016. Piojos (Phthiraptera). En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol 11.

CONABIO/SEDEMA, México, pp.297-300.
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que seres humanos, perros, gatosy palomas
que habitan las zonas urbanas suelen estar
infestados por piojos (Cano-Santana obs.
pers.). Hernandez (1996), por ejemplo, registra
incidencia de piojos en ratasy ratones que son
criados para su uso en laboratorios de Ciudad
Universitaria.

Importancia

En algunas culturas se hace referencia a los
piojos. Por ejemplo, en la Biblia, los mencio-
nan como la tercera plaga que afecté a los
egipcios (Exodo 8:16). Por otro lado, los piojos
tenian tal significado para los aztecas, que
éstos eran colocados en vasijas y depositados
a los pies del rey Moctezuma como sefal de
respeto (Alarcon et al. 2001).

Este grupo tiene gran importancia médica.
Los tres tipos de piojo que viven en los huma-
nos causan la enfermedad conocida como pe-
diculosis (Villanueva y Arenas 2010). Se sabe
que hasta antes del desarrolloy uso de insecti-
cidas como el bot, habian muerto mas personas
por enfermedades transmitidas por piojos que
las provocadas por las guerras (McGavin 2002).
Los piojos del cuerpo son transmisores de
bacterias patégenas que ocasionan el tifo epi-
démico (provocado por Rickettsia prowazekii),
la fiebre de las trincheras (causado por
Bartonella quintana) y |la fiebre recurrente (cuyo
agente es Borrelia recurrentis), las cuales des-
graciadamente siguen vigentes en el pais
(Raoulty Roux 1999, Cortés y Gamez 2008, So-
teloy Valencia 2012).

El piojo del cuerpo vive sobre todo en la ropa
de uso diario, que es donde deposita sus hue-
vos (Kittler et al. 2003), aunque se le puede ha-
[lar sobre |a piel 0 en las pijamas (kNDH 2013) y es
comun en las personas que viven en pobreza
extremay que carecen de medidas de higiene
(Villanueva y Arenas 2010). Afortunadamente,
el piojo de la cabeza (figura 1), que raramente
transmite enfermedades, es el mas comiin en
la poblacién. En este caso, la hembra adhiere
las liendres al pelo con un pegamento, y el

parasito pasa de una persona a otra por el
contacto de cabezas e intercambio de peines,
cepillos, sombreros, gorras, bufandas o audifo-
nos, y es mas frecuente en ninos y adolescentes
(Zanigay Caro 2010, Villanueva y Arenas 2010).

A principios de la década de 1950 se registra-
ron piojos en diversas partes de la ciudad, en la
colonia Héroes de Nacozari (delegacion Gusta-
vo A. Madero) se registré una frecuencia de
personas infestadas por piojos de 10.2 %,
mientras que en la carcel de Xochimilco la in-
festacion alcanzaba a 63% de las personas
(Ortiz1953). Lamentablemente, en el siglo xxi la
capacidad de erradicar a los piojos que afectan
al humano ha sido nula. Recientemente se han
registrado epidemias por piojos que han afec-
tado a personas de distintos estratos sociales
(Zaniga y Caro 2010). En marzo de 2010, por
ejemplo, se registraron piojos en 310 nifios de
29 escuelas pablicas y privadas de al menos
cinco delegaciones (Gustavo A. Madero, Iztapa-
lapa, Miguel Hidalgo, Tlalpan y Venustiano
Carranza; Durdn 2010, El Universal 2010).

Este grupo también tiene importancia vete-
rinaria, porque, ademas de ocasionar dano a
perros, gatos, palomas, gallinas, vacasy cabras
(apéndice 32), atacan a guajolotes (Losada et al.
2006), asi como a caballos, cerdos y ovejas
(Rodriguez-Vivas y Cob-Calera 2005). A las
mascotas, por ejemplo, la pediculosis les oca-
siona comezon, enrojecimiento de la piel, des-
camacién, anemia e irritabilidad (Craig 20m1).

En los ecosistemas naturales los piojos re-
ducen la supervivencia y las posibilidades de
conseguir pareja en los animales que infestan
(McGavin 2002). En este sentido, se sabe que
las aves del sexo masculino que estan infesta-
das por piojos son menos atractivas para las
hembras que los individuos que no las portan,
de modo que los individuos infestados tienen
poco éxito reproductivo (Hamilton y Zuk 1982).

Amenazas

Entre las amenazas mas importantes para los
piojos esta, en primer lugar, el desconocimiento



Piojos (Phthiraptera)

4

Figura 1. Pediculus humanus capitis, piojo que vive sobre el cabello de la poblacién humana de la Ciudad de México. Foto: Al Bieler

yJ.A. Herndndez/Banco de imdgenes conasio.

que se tiene de su presencia en la faunassilvestre
(Rodriguez-Vivas y Cob-Galera 2005, Losada et
al. 2006), lo cual limita las posibilidades de eva-
luar suimpacto en la regulacion de las poblacio-
nes silvestres de un ecosistema.

Por otro lado, y de manera importante, la
presencia de piojos en una localidad y de para-
sitos en general se trata mas bien como un
problema médicoy veterinario, por lo cual para
muchos profesionistas no tiene sentido referir-
se ala conservacion de este tipo de organismos.
Nichols y Gémez (2010) sugieren, con mucha
razén, que los parasitos son un componente
importante de la biodiversidad de un pais y
ademas, son mas sensibles a desaparecer que
los organismos que no lo son. Por otro lado,
ellos encuentran que la comunidad cientifica
trata a los organismos parasitos (incluidos los
piojos) con desagrado, abierta antipatia o, enel
mejor de los casos, con desinterés.

Conclusioén y recomendaciones
No hay programas de proteccion y conserva-

cion para los animales parasitos en el mundoy
los piojos no son la excepcion. Es importante

que los tomadores de decisiones exijan de la
comunidad cientifica la formacién de biélogos
de la conservacién con bases en la proteccién
de organismos parasitos, dado que este tipo de
organismaos: 1) son un componente importante
de la biodiversidad; 2) juegan un papel impor-
tante en el funcionamiento de los ecosistemas
(controlando a las poblaciones y reduciendo la
competencia, lo cual favorece la coexistencia
de especies), y 3) tienen el mismo valor intrinse-
co, estético y utilitario que los organismos de
vida libre (véase Nichols y Gbmez 2010).

Otra acciéon muy importante de conservacion
es la implementacién de proyectos sobre el co-
nocimiento de los piojos asociados a la fauna
domeéstica y silvestre. Se sabe, por ejemplo, que
hay piojos en los guajolotes, caballos, cerdos,
ovejasy ratas de la Ciudad de México y éstos no
han sido estudiados (Rodriguez-Vivas y Cob-
Galera 2005, Losada et al. 2006) y el problema se
agrava mas al tratarse de animales silvestres.
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Piojos de los libros (Psocoptera)

Descripcién

Los psocdpteros son insectos alados peque-
fios, de cuerpo blando, con longitud maxima
de 10 mm, con cabeza grande, mévil, antenas
filiformes, mandibulas asimétricas y alas
membranosas, en la mayoria de las especies
dispuestas en tejado sobre el dorso y con ve-
nacién simple (Mockford 1993, Lienhard 1998).
Son conocidos cominmente como piojos de
los libros, ya que algunas especies domicolas
(0 domésticas) se han encontrado en papeles
o en libros viejos; son el componente no para-
sito del orden Psocodea, que también incluye
a los piojos chupadores y masticadores
(Phthiraptera) (Johnson et al. 2004, Bess et al.
2006).

Diversidad y distribucion

La fauna de psocdpteros de la Ciudad de Mé-
Xico consiste en 75 especies, 24 géneros y 14
familias (apéndice 33). Representa 9.6% de la
fauna de psocopteros de México, que incluye
775 especies, de las cuales 398 han sido descri-
tas (Garcia 2008, Garcia, com. pers.), y repre-
senta1.3% de la fauna mundial documentada
para estos insectos (Lienhard y Smithers 2002,
Carcia 2006). Los géneros mas diversos son
Lachesilla, con 28 especies (figura 1), seguido
por Liposcelis, con seis especies, y los géneros
Blaste, Ectopsocus, Elipsocus y Peripsocus con
cuatro especies cada uno (figuras 2, 3, 4y
cuadro1). Actualmente se conoce que la tinica

Alfonso Neri Garcia Aldrete

especie endémica de la ciudad es Psyllipsocus
monticolus, ya que tiene una distribucién res-
tringida al paraje Monte Alegre, en la ladera
este del cerro del Ajusco (19°14'N, 99°19'0, 3
150 msnm), y a la ladera oeste de la Sierra
Nevada, Estado de México, entre los volcanes
Popocatépetl e Ixtaccihuatl (19°04' N: 98°41' O,
3 000 msnm; Garcia 1989).

Los psocdpteros han sido registrados en
todos los estados de México, siendo los mas
ricos en especies Veracruz, Chiapas, Jalisco y
Oaxaca (Mockford y Garcia 1996). El area del
sureste de México, al sur del paralelo 19° N,
entre los meridianos 91°y101° O, es lamas rica
en especies, con 75% del total de especies co-
lectadas en todo el pais. Esta area constituye
un hot spot de biodiversidad, o “4rea critica
amenazada”, de las cuales hay aproximada-
mente 15 en el mundo, que, aunque ocupan
s6lo 1% de la superficie del planeta, albergan
entre 30 y 40% de la biodiversidad terrestre
total (Mittermeier y Goetsch de Mittermeier
1992, Mockford y Garcia 1996).

La Ciudad de México se encuentra en esta
zona, pero lariqueza de especies de psocopte-
ros registrada es relativamente baja porque
existen muy pocos estudios formales. El (inico
sitio donde se han llevado a cabo muestreos
sistematicos de estos insectos es en el cerro
del Ajusco (Rios 1983, Herrera 1986); asi como
colectas ocasionales en el campus de Ciudad
Universitaria, en Los Dinamos (delegacion

Garcia Aldrete, A.N. 2016. Piojos de los libros (Psocoptera). En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 11. CONABIO/

SEDEMA, México, pp. 301 a 305.
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Figura1. Foto del psocdptero Lachesilla picticeps.
Foto: Alfonso N.Garcia Aldrete.

Figura3. Foto del psocoptero Goja eertmoedi.
Foto: Alfonso N. Garcia Aldrete.

Magdalena Contreras), en el Desierto de los
Leones, en el bosque de Chapultepecy en Lo-
mas de Vista Hermosa. Los habitats donde se
encuentran los psocépteros son el follaje vivo
y muerto (mantillo), la corteza de los arboles,
la superficie de rocasy las habitaciones huma-
nas (Mockford, com. pers., New 1987).

En la entidad los aportes mas importantes
de informacién son dos estudios de sucesion

VERSION GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA

Figura 2. Foto del psocéptero Ectopsocus briggsi.
Foto: Alfonso N. Garcia Aldrete.

Figura 4. Foto del psocoptero Metylophorus barretti.
Foto: Alfonso N. Garcia Aldrete.

estacional y fluctuacion de las poblaciones de
psocOpteros asociadas a una especie de abeto
(Abies sp.) y a la agavacea Furcraea parmentieri
(Rios 1983, Herrera 1986), asi como un estudio
del ciclo de vida y estadisticas vitales del
psocoptero Lachesilla fuscipalpis en laboratorio
(Menchaca 1982), y las descripciones aisladas
de algunas especies (Garcia 1989, 1990).
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Cuadro 1. Nimero de especies de psocdpteros para los géneros que se han registrado en la

Ciudad de México

Grupo taxonémico

Lachesilla
Liposcelis
Blaste, Ectopsocus, Elipsocus, Peripsocus

Amphigerontia, Hyalopsocus, Metylophorus,
Philotarsus, Psyllipsocus, Trichadenotecnum, Valenzuela

Numero de
especies

28
6

Blastopsocus, Dasydemella, Dorypteryx, Goja, Hemipsocus, Lepinotus, Prolachesilla, Pseudorypteryx,

Ptycta, Rhyopsocus, Xanthocaecilius

Fuente: elaboracién propia.

Para tener un conocimiento significativo
de este grupo de insectos se requieren mas
estudios, principalmente en la zona norte de
la entidad.

Importancia

La importancia de los psocopteros deriva de
sus habitos herbivoros o detritivoros, ya que
se alimentan de microflora o de residuos or-
ganicos (detritos) en las superficies donde vi-
ven. Se ha estimado que en bosques
templados, la biomasa (peso seco de sumate-
ria organica corporal) de los psocépteros es
comparable con la biomasa de grandes ungu-
lados, como los antilopes que se alimentan en
pastizales (Thornton 1985).

Las poblaciones de algunas familias de
psocopteros pueden ser consumidores prima-
rios y sapréfagos (consumidores de material
organico en descomposicién) importantes
(Thornton 1985). Algunos son parcialmente
depredadores y, a su vez, son presa de varios
depredadores artropodos y vertebrados pe-
quefos (aves y anfibios; Mockford 1993).

Los psocopteros pueden ser una fuente
importante de alérgenos domésticos (subs-
tancias que provocan sintomas de alergia;
Turner et al. 1996, Patil et al. 2001). Su impor-
tancia econémica es reducida, algunos aspec-
tos en relacion a esto han sido senalados por
Mockford (1993) y por New (1987), y su efecto

es principalmente como plagas domésticasy
de colecciones de insectos o de plantas, como
plagas secundarias de granos almacenados,
asi como causantes de ataques de asma o
como probables huéspedes intermedios de
solitarias de ovejas. En la capital se ha docu-
mentado la presencia de cuatro especies de
psocopteros en el Museo Nacional de las In-
tervencionesy de una especie en el Museo de
El Carmen, que podrian ser potencialmente
nocivas para las colecciones alli alojadas por
su mera presencia, por las heces depositadas
o por dano directo a superficies de pinturas u
objetos artisticos, ya que estos insectos son
roedores (Ramirez 2007).

Amenazas y conservacion

Se carece de informacién sobre acciones de
conservacion, el estado y amenazas sobre los
psocépteros en la Ciudad de México;
asimismo, los datos sobre la relacién psocop-
tero-planta son escasos, aunque se tiene
informacién general sobre las preferencias de
algunas especies por algunos grupos de plan-
tas como las gramineas, pinaceas, cupresa-
ceas, musaceas y palmas (Broadhead 1983,
Thornton 1985). Sin embargo, se puede prede-
cir que cualquier factor que afecte la cober-
tura vegetal en la ciudad tendra un efecto
indirecto sobre las poblaciones de artrépodos
(incluidos los psocopteros).
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Las acciones antropdgenicas, de destruc-
cién o de alteracion de los habitats naturales
(e.g. megaproyectos de construccién, super-
vias de circulacion vehicular, entre otras) ten-
dran un efecto negativo sobre la biota
asociada a las comunidades vegetales. Los
efectos de la contaminacion ambiental sobre
las microepifitas (plantas pequefias que cre-
cen sobre otras plantas y fuente de alimenta-
cién y de alberge para los psocopteros) han
sido documentados. Se sabe que los cambios
en estas plantas por la contaminacion, pue-
den afectar a los psocopteros de manera di-
recta, al perder una fuente de alimento, e
indirectamente, al aumentar los indices de
depredacion al hacerse mas conspicuos para
los depredadores (Thornton 1985).

Conclusion

En el area de la Ciudad de México y zonas
aledanas, son necesarias acciones de conser-
vacion que incidan positivamente, no sélo en
los psocdpteros, sino en todas las poblaciones
de artrépodos, disminuyendo la alteracion de
sus habitats, la contaminacién ambiental y los
efectos antropogénicos sobre las comunida-
des naturales. De inicio, seria fundamental
una prospeccion faunistica, para conocer las
especies realmente presentes y su papel fun-
cional en los ecosistemas naturales.
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Chinches y chicharritas (Hemiptera)

Zenén Cano Santana
Ariana Romero Mata

A la memoria del Dr. Luis Cervantes Peredo
(1962-2015), quien estudi6 con gran pasion
alos hemipteros.

Y soy un extranjero infeliz

chanteando por las calles de México [...]
—si voy a cines baratos

las chinches me atrapan...

No puedo permitirme cines caros
—Sino hago nada

nada lo hace.

Jack Kerouac (1960)

(Soledad mexicana, fragmento)

Descripcion

Los hemipteros (orden Hemiptera) son insec-
tos cuyas estructuras bucales conforman una
proboscis (una estructura alargaday tubular)
picadora y chupadora, y dos pares de alas
(aunque algunas especies no las tienen;
Preston-Mafham y Preston-Mafham 2000).
Realizan una metamorfosis incompleta, es
decir, pasan por las etapas de huevo, ninfay
adulto, de maneratal que las etapas inmadu-
ras (las ninfas) van creciendo y desarrollando
poco a poco sus alas.

Este grupo suele dividirse en los subérde-
nes: Heteroptera (heterépteros) y Homoptera
(homopteros), aunque clasificaciones recien-
tes sugieren que su subdivisién es mas com-
pleja (McGavin 2002). Los homépteros son

herbivoros que se caracterizan por tener dos
pares de alas membranosas y proboscis corta
que se inserta en la parte posterior de su ros-
tro; incluye a las cigarras, las chicharritas, los
pulgones, las mosquitas blancas, los insectos
escamay los insectos espina (Borror y White
1970). Los heterdpteros (chinches verdaderas)
se caracterizan por tener el par de alas anterior
endurecido en su base, conocidas como he-
miélitros (aunque algunas pocas especies no
las tienen), y su larga proboscis se inserta en la
parte frontal del rostro, aunque la pueden
doblar hacia atras. Entre los heterdpteros se
incluyen a especies herbivoras, depredadoras
y parasitas de vertebrados, asi como a espe-
cies terrestresy acuaticas. Algunas especies de
este grupo son las chinches de cama (Cimex
spp.), jumiles (Edessa spp.), wilis (Stenomacra
marginella; figura 1) y zapateros o patinadores
(figura 2; Borror y White 1970, Slater y Bara-
nowski 1978, Vazquez 1987, Arnett 1993). En
este capitulo se revisa la diversidad de hemip-
teros de la Ciudad de México.

Diversidad

Los hemipteros agrupan a 88 000 especies co-
nocidas en el mundo (Chapman 2009). Borror
y colaboradores (1992) registraron 50 000 espe-
cies de heterdpteros y 32 000 de homépteros.
En México se han registrado 8 389 especies de
hemipteros, 5 609 de heterdpteros y 2 780 de

Cano-Santana, Z. y A. Romero-Mata, 2016. Chinches y chicharritas (Hemiptera). En: La biodiversidad en la Ciudad de

Meéxico, vol. 1I. CONABIO/SEDEMA, México, pp.306-313.
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Figura1. Agregacion de ninfasy adultos de “wilis” (Stenomacra marginella; Hemiptera, Heteroptera). Foto: Radl Ivin Martinez Becerril.

Figura 2. Patinadores del género Cerris (Heteroptera) en los estanques del Jardin Botanico de Ciudad Universitaria. Foto: Antar
M. Pérez-Botello e Ixchel S. Gonzalez-Ramirez.
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homopteros (conasio 2008); en tanto que en la
Ciudad de México se registran 255 especies: 103
de heterdpteros pertenecientes a 19 familias y
152 de homdpteros pertenecientes a 21 (cuadro
1), lo que constituye 1.8 y 5.4% de las especies
registradas en el pais, respectivamente (3.0%
global). Las familias mas importantes por el
nimero de especies que registran en la entidad
son Lygaeidae (28) y Pentatomidae (16), entre
Heteroptera, asi como Cicadellidae (59) y
Aphididae (52), entre los Homoptera (cuadro1;
apéndice 34). Ninglin hemiptero esta registra-
do en la Nom 059 (sEmARNAT 2010) ni en la Con-
vencién sobre el Comercio Internacional de
Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silves-
tres (CITEs 2011).

Distribucién

Los hemipteros se encuentran distribuidos
ampliamente en todas las regiones y habitats
delaciudad. Los heterdpteros de habitos acua-
ticos (familias Belostomatidae, Corixidae, No-
tonectidae y Cerridae) son comunes en los la
regién de Humedales de Xochimilcoy Tlahuac,
asi como en estanques y pozas de la region de
Parques y Jardines Urbanos. Entre éstos se ha-
llan los patinadores (Gerris remigis; Gerridae)
registrados en Xochimilcoy en la Reserva Eco-
l6gica del Pedregal de San Angel de Ciudad
Universitaria (Repsa; Lopez-Rojas 2004, Rueda-
Salazary Cano-Santana 2009; figura 2).

Cuadro 1. Nimero de especies y subespecies por familia de hemipteros (sub6rdenes Heteroptera y

Homoptera).
Heteroptera
Familia Nimero de esPecies
y subespecies
Anthocoridae 1
Belostomatidae 10
Cimicidae 2
Coreidae 8
Corixidae 6
Cerridae 1
Largidae 2
Lygaeidae 28
Mesoveliidae 1
Miridae 6
Nabidae 1
Nepidae 3
Notonectidae 2
Pentatomidae 16
Pyrrhocoridae 1
Reduviidae 9
Rhopalidae 2
Tingidae 3
Veliidae 1
Total 103

Fuente: elaboracién propia.

Homoptera
remie N eubespecies
Adelgidae 1
Aleyrodidae 1
Aphelinidae 1
Aphididae 52
Aphrophoridae 1
Calophydae 1
Cercopidae 3
Cicadellidae 59
Cixiidae 2
Coccidae 5
Dactylopiidae 1
Derbidae 1
Diaspididae 3
Flatidae 1
Issidae 5
Kermesidae 1
Margarodidae 1
Membracidae 9
Pseudoccoccidae 2
Psyllidae 1
Triozidae 1
Total 152



VERSION GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA

En Xochimilco también se ha registrado la
presencia del complejo de especies de chin-
ches acuaticas de las especies Corisella
mercenaria, C. texcocana, C. edulis,
Krizousacorixa femorata, K. azteca (todos de la
familia Corixidae) y Notonecta unifasciata
(Notonectidae; Lopez-Rojas 2004), que en
estado juvenil y adulto son llamadas todas
ellas axaydcatl, en tanto que sus huevecillos
son llamados ahuahutle.

En la repsa se han registrado 31 especies de
heterépteros y 61 de homépteros (Rueda-Sa-
lazary Cano-Santana 2009), sin considerar las
especies de homépteros que recientemente
contabiliz6 Marifio-Pérez et al.(2012; apéndice
34). En esta zona las tres especies de hemipte-
ros mas evidentes son: los wilis, indecorus que
se alimenta de dalias silvestres (Heteroptera,
figura 3), y el insecto escama Ceroplastes
albolineatus (Homoptera: Coccidae), que se
alimenta del palo loco (Pittocaulon praecox;

Chinches y chicharritas (Hemiptera)

Padilla-Hernandez 2007).

Un hecho que confirma la idea de la amplia
distribucion de los hemipteros en la entidad es
que la conchuela del eucalipto (el homéptero
exctico Glycaspis brimblecombei; figura 4) se distri-
buye en sus 16 delegaciones (Cantoral-Herrera
2015). Ademas, se tienen registros documenta-
dos de otros hemipteros en las delegaciones
Tlahuac (e.g., Perillus bioculatus, Heteroptera;
Leyte 2000), Tlalpan (la chinche parasita de
murciélagos Cimex pilosellus; Villegas-Guz-
man et al. 2003) y Milpa Alta (e.g,
Hesperolabops gelastops, Heteroptera; Paloma-
res et al. 2007), asi como en el arbolado del bos-
que de Chapultepec (e.g., el heterdptero
Tropidosteptes chapingoensis y el homoptero
Pulvinaria sp.; coF 2010). Asimismo, es posible que
la chinche de cama Cimex lectularius esté presente
en casas habitacion de todas las zonas urbanas
de laciudad, aunque se carece de datos precisos.

Figura 3. La chinche herbivora Piezogaster indecorus sobre una dalia silvestre (Dahlia coccinea) en la Reserva Ecoldgica del Pedre-

gal de San Angel de Ciudad Universitaria. Foto: Ernesto Navarrete.
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Figura 4. Ninfas de la conchuela del eucalipto (Glycaspis brimblecombei) en drboles de las chinampas de Xochimilco. Foto: Zen6n

Cano-Santana.

Importancia

Los hemipteros cumplen varias funciones en
los ecosistemas terrestres y acuaticos de la
entidad, pues son depredadores, parasitos o
herbivoros (Daly et al. 1978). Los wilis, por
ejemplo, son omnivoros, pues se alimentan
de losjugos de las hojas, flores y frutos de las
plantas, de otros insectos vivos o muertos y
de los jugos de las excretas de vertebrados
(Padilla-Hernandez 2007). Pueden tener un
efecto benéfico, pues llegan a alimentarse de
muchas especies de insectos que atacan a los
cultivos en las zonas agricolas de la ciudad
(Lépez-Rosas 2009), pero también llegan a
representar plagas de los arboles de la ciu-
dad o de los cultivos (Cibrian et al. 1995, Leyte
2000, GDF 2010).

Por otro lado, ciertas chinches tienen im-
portancia médica. La chinche besucona

Triatoma barbieri transmite la enfermedad de
Chagas a los humanos provocada por el proto-
zoario Trypanosoma cruzi (Ibanez-Bernal 2002),
la cual esta registrada en la Ciudad de México
con una incidencia intermedia respecto al
resto de las entidades del pais (Martinez 2003,
Ramsey et al. 2003). La transmision del parasi-
to al humano ocurre por el contacto de las
heces de una chinche portadora con el torren-
te sanguineo a través de la herida que produce
el insecto al alimentarse de sangre (Uberos
2011) y, aunque no hay estudios concluyentes,
laincidencia de esta enfermedad en la ciudad
se debe sobre todo a la infeccion que adquie-
ren los capitalinos al viajar al interior del pais,
sobre todo a Cuernavaca (Ramsey et al. 2003).

Otro heterdptero de importancia médica en
la capital es la chinche de cama Cimex
lectularius, que Gltimamente ha aumentado su
incidencia en todo el mundo, lo cual



estad asociado a que ciertas poblaciones han
adquirido resistencia a varios insecticidas y a
que se han diseminado a través de las personas
que hacen viajes internacionales (Doggettet al.
2012). Aunque su presencia en la ciudad es evi-
dente (Lajous 2011, Cano-Santana obs. pers.),
no ha sido sujeta a estudios epidemioldgicos,
médicos o taxonémicos, quiza debido a que no
se ha probado su papel como transmisor de
enfermedades graves (Doggettet al. 2012). Esta
chinche chupadora de sangre humana ocasio-
na molestias leves a moderadas e incluye pre-
senciade ronchasen el area en la que pican, asi
como la alteracién psicolégica que provoca en
los habitantes de una casa al enfrentarse con la
presencia de estos molestos insectos (Doggett
et al. 2012). La gran frecuencia de companias
que se dedican al control de poblaciones de
este insecto en la entidad (en 13 delegaciones,
seglin una revision realizada por los autores en
julio de 2012) sugiere una amplia distribucién
de chinches de cama en la ciudad.

El escritor Jack Kerouac (1960) menciona
esta chinche en su poema “Soledad mexicana”,
con la que seguramente se encontré en los ci-
nes de la ciudad. Lamentablemente, es tan
poca la informacién que se tiene sobre este
tipo de chinches, que, aunque en muchos casos
se puede tratar de C. lectularius, cabe la posibi-
lidad de que ésta coexista con la chinche de
cama tropical C. hemipterus (Ibafiez-Bernal
2002, Hoffmann et al. 2004).

Otros heterdpteros tienen importancia ali-
mentaria, como son el axaydcatly el ahuautle,
que se consumen secos o en tamales (Ramos-
Elorduy et al. 2006), o los jumiles y las chinches
apestosas (Euschistus spp.), las cuales también
se usan en la medicina tradicional para tratar el
bocio (Ramos-Elorduy 2004). Estos dos tltimos
tipos de chinches tienen, ademas, importancia
cultural, pues entre los nahuas y los xochimil-
cas se consideran un simbolo de la uniény la
comunicacién (Ramos-Elorduy 2004).

Por otra parte, los hemipteros herbivoros
tienen importancia econémica debido a que se
han registrado como plagas, tales como los

Chinches y chicharritas (Hemiptera)

homépteros Pulvinaria sp. (en el pirul chino,
Schinus terebinthifolius), Empoasca solana (en la
hierbabuena, Mentha spicata var. tashkent),
E. fabae (en la alfalfa, Medicago sativa) y los
pulgones Myzus persicae (en la coliflor, Brassica
oleracea var. botrytis) y Macrosiphum euphorbiae
(en la calabaza, Cucurbita sp.), asi como los he-
terépteros T. chapingoensis (en el fresno,
Fraxinus uhdei) y los wilis (en el tomate,
Solanum lycopersicum; el chilacayote, Cucurbita
ficifolia; la acelga, Beta vulgaris var. cicla; el
cempasUchil, Tagetes erecta; el betabel,
Beta vulgaris; el fresno, Fraxinus uhdeiy el ahue-
jote, Salix bonplandiana; Cibrian et al. 1995, Ley-
te 2000, Lopez-Rosas 2009, GorF 2010).

Amenazas y conservacion

La gran mayoria de los hemipteros son silves-
tres, por lo que este grupo esta siendo afecta-
do por la disminucién de areas destinadas a
albergar cuerpos de agua y vegetacion, como
lagos, canales, rios, estanques, patios, par-
ques, jardines, terrenos baldios y zonas dedi-
cadasalaagriculturay al pastoreo (Ezcurra et
al. 2006, Sheinbaum 2008), asi como por la
disminucion de zonas conservadas en las
areas naturales protegidas y los ecosistemas
naturales no protegidos, todos los cuales
constituyen habitats valiosos para ellos. La
desaparicién de bosquesy matorrales conser-
vados conlleva a la extincién de muchos inver-
tebrados que habitan en ellos, tal como se ha
sugerido que ocurre con los moluscos (Naran-
jo-Garciay Fahy 2010).

Es importante proteger las areas despobla-
das de las delegaciones que atn las poseen,
como Miguel Hidalgo, Cuajimalpa, Magdalena
Contreras, Tlalpan, Milpa Alta, Xochimilco y
Tlahuac (INec1 2001), ya que estas pueden llegar
a albergar una cantidad no conocida pero
considerable de especies de hemipteros y de
otros animales invertebrados. En este sentido,
una estrategia adecuada ha sido la instaura-
cion de areas naturales protegidas en muchas
delegaciones (véase Sheinbaum 2008), con lo
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que se favorece la proteccion de especies de
insectos y otros invertebrados que atin estan
pasando desapercibidas para la ciencia. Asi-
mismo, es importante disefiar programas que
eviten la pérdida y contaminacion de los cuer-
pos de agua de la capital que provocan la des-
aparicion y deterioro de habitats disponibles
para muchas especies de chinches acuaticas.
Otra politica adecuada es la implementacion
de acciones de restauracion ecoldgica que es-
tén acompafiadas del uso de plantas nativas
del valle de México para la reforestacion de las
areas verdes tanto rurales como urbanas
(Sheinbaum 2008).

Conclusion

A pesar del esfuerzo realizado en esta contri-
bucién, es posible que algunas referencias
importantes sobre los hemipteros no hayan
sido localizadas y, por tanto, no tomadas en
cuenta en este capitulo, por lo cual se deben
canalizar esfuerzos para completar esta lista
con la literatura no tomada en cuenta, asi

como la que se sigue produciendo. Asimismo,
se requiere hacer mas trabajo de colecta de
hemipteros por todo el territorio de la Ciudad
de México, promoviendo entre la comunidad
cientifica las investigaciones de campo que
permitan conocer mas a estos insectos. En
particular, se requieren estudios sobre las
chinches de cama de la ciudad, pues como se
menciond, se desconoce su incidencia y qué
especies se presentan en las casas.
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Trips (Thysanoptera)

Roberto Miguel Johansen Naime
Aurea Micaela Mojica Guzmén
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Elizabeth Mejorada Gémez

Descripcion

Los trips o tisandpteros (Thysanoptera) cons-
tituyen un orden de artrépodos de la clase
Insecta y se encuentran entre los insectos
alados mas pequenos, generalmente
0.3—5.0 mm, aunque hay ejemplares tropica-
les de hasta 14 mm (Johansen y Mojica-
Cuzman 1997). Cominmente son de color
amarillo, blanco, castafio-amarillento o ne-
groy se encuentran en todo tipo de vegeta-
cion. Muchas especies son depredadoras y
algunas otras, parasitoides. Su cabeza es de
forma generalmente cuadrangular con un
par de ojos compuestos y de dos a tres oce-
los, aunque éstos estan ausentes en las espe-
cies que carecen de alas. Tienen un par de
antenas que estan compuestas, por lo gene-
ral, de siete u ocho segmentos (hay especies
con antenas de cinco a seis y hasta nueve
segmentos), éstas se encuentran articuladas
en la parte frontal de la cabeza y se ubican
frente a los ojos compuestos.

Las alas son membranosas, muy angostas
y se caracterizan por llevar un fleco marginal
de pelos, que es de donde se deriva el nom-
bre del orden (del griego thysanos, fleco).
Entre los trips existen individuos con alas
completamente desarrolladas (macrépteros;
figuras 1y 2), otros con alas reducidas (bra-
quipteros y micrépteros) o desprovistos de
ellas (apteros; figuras 3y 4). Suabdomen es
alargado, compuesto por 10 segmentos bien
desarrollados. El orden se divide en dos

subordenes: Terebrantia, cuyo nombre se
deriva de la presencia de un ovipositor en
forma de terebra o sierra en las hembras, y
Tubulifera, con adultos de ambos sexos que
presentan el dltimo segmento abdominal en
forma de tubo (Borror et al. 1992).

Importancia

Entre los trips existen varias especies que repre-
sentan un impacto econémico, ya que son
plagas de importantes productos agricolas en
Meéxico. Este impacto radica en los habitos ali-
mentarios que presentan, pues la mayoria son
fitofagos foliares y florales (figuras1a 4). En el
valle de México, los cultivos que se ven afecta-
dos por trips son: nopal comestible, Opuntia
ficus indica (afectado por Neohydatothrips
opuntiae); laurel de indias, Ficus microcarpa y
laurel benjamin, F. benjamina (afectados por
Gynaikothrips ficorun); gladiola Gladiolus sp.
(afectado por Thrips simplex); cebolla Allium
cepa (afectado por Thrips tabaci); y flores de
ornato de diversas especies de la region de
Xochimilco, entre las que destacan los rosales,
Rosa spp. (afectados por Frankliniella
occidentalis). También se conocen especies
depredadorasy parasitoides que reducen los
tamanfios poblacionales de pequefios acaros
e insectos (Johansen-Naime y Mojica-Guz-
man 20009).

Johansen-Naime, R.M., A. Mojica-Guzman y E. Mejorada-Gémez. 2016. Thrips (Thysanoptera). En: La biodiversidad en la

Ciudad de México, vol. II. CONABIO/SEDEMA, México, pp. 314-319.



VERSION GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA Trips (Thysanoptera)

4

Figura1. Vista dorsal de Neohydatothrips signifer, especie polifaga foliar, ‘ Figura 2. Vista dorsal de Plesiothrips tricolor adulto.
adulto. Foto: Alma Ruth Valle De la Pazy Roberto M. Johansen. Foto: Carmen Loyola Blanco.
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Figura 3. Vistadorsal de unadulto de Aptinothrips rufus. Figura 4. Vista dorsal de Kurtomathrips anahuacensis adulto.
Foto: Roberto M. Johansen. Foto: Carmen Loyola Blanco.
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Diversidad y distribucion

El nimero de especies del Orden Thysanop-
tera es aproximadamente de 5 mil en el
mundo (Mound y Marullo 1996) y en México
se calcula que hay aproximadamente 700
especies, las cuales se registran en todas las
regiones fisiograficas del pais, desde el nivel
del mar hasta los 4 200 msnm (Johansen y
Mojica-Guzman 1996).

Como antecedentes del conocimiento de los
trips de la Ciudad de México, se encuentran los
numerosos trabajos de Priesner (1924, 19254, b,
1932, 19334, b, 1960), donde se describieron y
registraron especies del valle de México. Poste-
riormente, se agregaron los trabajos especifi-
cos acerca de los trips del Pedregal de San
Angel, como son los de Johansen (1974a, b, 1976,
1977, 1978, 1979, 1980, 1983, 1987, 2000) y el de
Johanseny Mojica-Guzman (2003). Otro traba-
jo muy importante es el de Mendieta-Sevilla
(1981), el cual ha servido de base importante de
la informacién entomoldgica y de plantas
hospederas de la Reserva Ecolégica del Pedre-
gal de San Angel de Ciudad Universitaria (véase
Johansen y Mojica-Guzman, 2009).

Hasta la fecha, el orden Thysanoptera tie-
ne 97 especies registradas en la ciudad perte-
necientes a 30 géneros (16 del Suborden
Terebrantia y 14 del Suborden Tubulifera) y
son agrupadas en tres familias (apéndice 35).
Esta entidad contiene casi 14% de los trips
registrados en la reptblica mexicana. Los gé-
neros con mayor niimero de especies dentro
de la entidad son Frankliniella, con 38 especies
fitdfagas, y Leptothrips, con seis especies de-
predadoras. La mayoria de los ejemplares de ti-
sandpteros utilizados en el presente estudio
proceden de la coleccion de Thysanoptera, en la
Coleccién Nacional de Insectos del Instituto de
Biologia de la unam, pero en otros casos proce-
den de colecciones extranjeras, como la del
United States National Museum de Beltsvi-
lle, Maryland, eua. (Anaphothrips mexicanus y
A. sudanensis; Nakahara 1995) y la del Senc-
kenberg Forschungsinstitut de Frankfurtam

Trips (Thysanoptera)
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Main, Alemania (Thrips addendus; Priesner
1933b).

La Ciudad de México tiene registros en
cuatro regiones de la entidad: 1) Pedregal de
San Angel (psa), 2) Sierra de Ajusco y Xochimil-
co (sax), 3) Sierra de Las Cruces (sc), y 4) Zona
urbana de la Ciudad de México (cm). psa y sax
son las que presentan la mayor diversidad de
tisandpteros, con 58 y 46 especies, respectiva-
mente; en tanto que en las zonas cmy sc se re-
gistran s6lo 15y seis especies, respectivamente
(apéndice 35). Se sabe que en psa los trips utili-
zan como plantas hospederas a 40 especies,
entre las que destacan el palo loco (Pittocaulon
praecox), la trompetilla (Bouvardia ternifolia), 1a
gasparilla (Reseda luteola) y el tepozan
(Buddleja cordata subsp. cordata; Mendieta-
Sevilla1981,Johansen y Mojica-Guzman 2009).

En la entidad se registran 13 especies mico-
fagas (que se alimentan de hongos) que viven
en la capa superficial de materia vegetal
muerta, conocida como mantillo, cinco de las
cuales son espordfagas (que se alimentan
nicamente de las esporas de hongos); asimis-
mo, se hallaron 70 especies fitéfagas de hojas
y flores (15 de las cuales habitan en pastos),
ocho especies son de interés agricola y fores-
tal, una especie es parasitoide (Torvothrips) y
ocho son depredadoras (Aeolothrips y
Leptothrips). Estas Ultimas son de interés por el
control biolégico natural que ejercen sobre
pequefios dcaros e insectos fitéfagos (apéndi-
ce 35). No se conocen endemismos a nivel na-
cional. Porotro lado, las especies de trips de la
Ciudad de México tienen como mayor amena-
za la destruccion de sus habitats naturales, por
el cambio de uso de suelo.

Conclusion
y recomendaciones

El Pedregal de San Angel, Xochimilco y la
Sierra de Ajusco han sido estudiados satisfac-
toriamente, mientras que los del suelo urba-
no de la Ciudad de México (tomando en
cuenta el area que ocupan las delegaciones
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Cuauhtémoc, Benito Juarez, Miguel Hidalgo
y Venustiano Carranza), la Sierra de las Cruces
(delegacion Magdalena Contreras) y el Par-
que Nacional Desierto de los Leones (delega-
cion Cuajimalpa) requieren estudios
modernos a profundidad. Por Gltimo, el Pe-
dregal de San Angel, asi como la regién de
Xochimilco, podrian ser estudiadas tomando
en cuenta otras plantas hospederas, de ma-
nera que se pueda ampliar el catalogo de ti-
sandpteros de la ciudad.
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Escarabajos (Coleoptera)

Santiago Zaragoza Caballero

Descripcion

Los escarabajos (Coleoptera: coleos, “estuche”;
pteron “ala”) son aquellos insectos con el pri-
mer par de alas endurecidos (élitros) que for-
man un estuche protector. Son descritos como
organismos nedpteros —insectos con la capa-
cidad de plegar las alas membranosas—, en-
dopterigotos —insectos que desarrollan las
alas durante la pupacién—y holometabolos
—insectos que sufren cambios notables como
huevecillo, larva y pupa antes de alcanzar el
estado alaren el adulto— (Zaragoza-Caballe-
ro y Navarrete-Heredia 2007). Entre los anti-
guos mexicanos se les dio el nombre de
“temolines” (tetl, “piedra”, ollin, “movimiento”;
Clavijero1780)

Constituyen el grupo mas diverso tanto en
nlmero de especies como en los tipos de am-
bientes que pueden alcanzar. Se reconocen
alrededor de 351 785 especies de escarabajos
descritos (Vanin e lde 2002, Llorente-Bous-
quets y Ocegueda 2008), representan una
quinta parte de todas las especies actualmen-
te conocidas, incluyendo las plantas y los ani-
males. Como todo insecto, se caracterizan por
tener un esqueleto externo de una proteina
rigida (quitina) que limita su crecimiento. Su
desarrollo se realiza mediante un proceso de
cambios morfoldgicos sucesivos llamado me-
tamorfosis. En su ciclo de vida presentan las
fases de huevecillo, larva, pupa y adulto. El
cuerpo esta dividido en tres regiones: cabeza,
térax y abdomen. En la cabeza se reconocen

un par de antenas con funciones de tipo sen-
sorial, un par de ojos, aunque también existen
especies ciegas; las partes bucales localizadas
en la parte ventral de la cabeza son del tipo
masticador. En el térax se encuentran tres
pares de patas modificadas para cavar o co-
rrer. Una de las caracteristicas particulares del
grupo es la presencia de las alas anteriores o
élitros, que son estructuras sumamente duras
y que forman un estuche protector; en tanto,
el segundo par de alas son membranosas y
utilizadas para volar. El abdomen esta prote-
gido por los élitros, es la parte final del escara-
bajo, y ahi se encuentran los poros genitales y
el ano (Mordn 2004).

El grupo adquiere particular interés porque
pueden habitar una gran variedad de condicio-
nesy ambientes, permitiéndole alcanzar todos
los habitats posibles, a excepcidn de las regio-
nes polares y medios marinos, y son mas
abundantes en la franja tropical. Se les puede
encontrar sobre cualquier parte de las plantas,
durante el dia o por la noche, debajo de las
piedras, en cuerpos de agua, entre la hojarasca
depredando o aprovechando la materia orga-
nica del medio (Triplehorn y Johnson 2005).

Sus habitos alimenticios son muy amplios:
la mayoria son herbivoros que se alimentan de
diferentes partes de las plantas como hojas
frescas (fit6fagos), frutas (frugivoros), raices
(riz6fagos), semillas (granivoros), polen (pali-
n6fagos) y madera (xiléfagos).

Zaragoza-Caballero, S. 2016. Escarabajos (Coleoptera). En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 11. CONABIO/

SEDEMA, México, pp. 320-326.



También existen los carnivoros (depreda-
dores) y los omnivoros o generalistas, que
aprovechan toda fuente de materia organica
en su alimentacion. Algunas especies se ali-
mentan de hongos (micetdfagos), de material
muerto de origen animal (saprozoicos) y vege-
tal (saprofitos), de carrofia (necréfagos) y de
excremento (copréfagos; Crowson 1981).

Diversidad y distribucion

El orden Coleoptera es el mas ricoy diverso en
especies, no sélo dentro de la clase Insecta,
sino que es el mas abundante en especies de
todo el reino animal. Las 351 785 especies
descritas (Llorente-Bousquets y Ocegueda
2008), representan aproximadamente 40%
de todos los insectos conocidos y 30% de toda
la fauna del planeta (Costa 2000).

En el mundo, el orden esta conformado por
unas 165 familias que se agrupan en los subér-
denes: Archostemata, Mixophaga, Adephaga
y Polyphaga (Lawrence y Newton 1995). Para
México, Blackwelder (1944-1957) incluye en su
lista mas de 12 635 especies en 114 familias re-
gistradas, lo que corresponde a cerca de 4%
del total de las especies conocidas. Navarrete-
Herediay Fierros-Lopez (2001) reconocen para
Latinoamérica 129 familias, 6 704 géneros y
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72 479 especies y mencionan un total de 43
familias, 1484 géneros y 11 658 especies mexi-
canas. Estos datos son el resultado de investi-
gaciones publicadas en dos revistas
nacionales: Acta Zoolégica Mexicana (1964-
2000) y Folia Entomolégica Mexicana (1984-
2000). Sin embargo, también subrayan la falta
de informacién de 69 familias de las 114 reco-
nocidas por Blackwelder (1944-1957) en el pais.
Con 114 familias de Coleoptera registradas
en México, su riqueza alcanza 69.1% de la
fauna mundial total y 88.4% de la fauna lati-
noamericana (Lawrence y Newton 1995). Cifra
por demas alentadora si se compara con la
diversidad en familias de otros paises, como
Brasil (104), Australia (113) y Nueva Zelanda
(82; Costa 2000). En el cuadro 1 se enlistan las
familias mas significativas en México.
Considerando las 12 635 especies mexicanas
que registra Blackwelder (1944-1957) en su lista
gue compila las especies desde la parte norte
de México hasta Chile, la riqueza especifica
que tiene México como pais esde 3.85%. En la
Ciudad de México, seglin Llorente-Bousquets
y Ocegueda (2008) hay 205 especies; mientras
que en 7 volimenes y 18 partes de la Biologia
Centrali-Americana (1879-1909), se encuentran
363 registros. En el apéndice 36 se enlistan las
230 especies registradas en la ciudad y sus

Cuadro 1. Nimero de géneros y especies de |las familias de escarabajos (Coleoptera) mas significativos en

México.
Familia M.u e
generos

Curculionidae 4500
Staphylinidae 2150
Chrysomelidae 2560
Cerambycidae 4000
Carabidae 1500
Scarabaeidae 2000
Tenebrionidae 1700
Buprestidae 400
Elateridae 414
Micromalthidae 1

Fuente: Navarrete-Heredia y Fierros-Lopez 2001.

Mundial México México
especies géneros especies
65000 449 2344
45000 394 1935
36 500 sin datos sin datos
35000 418 1383
30000 172 1957
25000 155 1255
18 000 sin datos sin datos
15000 65 1300
9300 sin datos sin datos

1 1 1
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alrededores desde 1959. Los registros recogen
datos de Gibson y Carrillo (1959), Carrillo et al.
(1966), Dominguez y Carrillo (1976), Reyes-
Castillo y Halffter (1976), Zaragoza (1967,
19771979) y Zaragozay Pérez (1981).

Diversidad y origen
del conocimiento

Carlos Linneo inicia el ordenamiento taxoné-
mico de escarabajos mexicanos al describir las
especies: Creophillus maxillosus (1758), Euphoria
inda (1760) y Zonites chrysomeloides (1763),
procedentes de la Ciudad de México. Ya en el
siglo xix, diversos investigadores extranjeros
aluden a 363 especies de 36 familias de coledp-
teros en la magna obra Biologia-Centrali
Americana (1879-1909); 153 de ellas tienen
como localidad tipo a la ciudad, 160 especies
tienen en algln estado de |a repiblica mexi-
cana su localidad tipo y fueron recolectadas
también en la misma ciudad, como Cotinis
mutabilis de Puebla (figura1). Las familias mas
abundantes en esa obra con especies descri-
tas fueron: Scarabaeidae (49, 0.27%),
Carabidae (47, 0.26%), Staphylinidae (32,
0.17%) y Chrysomelidae (30, 0.16%).

Mencién aparte merece Eugenio Duges,
médico francés radicado en México, quien
describio e ilustrd 2 500 especies del territo-
rio nacional compiladas por Villada (1901) y
que registra seis especies para la ciudad. La
aportacion de Duges dio origen a la Colec-
cién Nacional de Insectos (cNIN) de la unam
(Zaragoza 1999).

En realidad la fauna de escarabajos de la
ciudad practicamente no ha sido estudiada.
Zaragoza (1967) estudio los crisomélidos del
Pedregal de San Angel y en 1977 y 1979 descri-
bié especies nuevas de la familia
Phengodidae. En 1981, Zaragozay Pérez hacie-
ron un analisis morfométrico de Nicrophorus
mexicanus Matthews, en esa zonay Zarago-
za (2009) comenté la fenologia de esca-
rabajos recolectados mediante atraccion
l[uminosa en el jardin botanico exterior

de Ciudad Universitaria, del Pedregal de
San Angel.

Importancia

Los habitos, laabundanciay la estacionalidad
de los escarabajos transcienden en multiples
aspectos. Un ejemplo son los escolitidos
(Scolytidae), escarabajos descortezadores que
se alimentan de la savia de los pinos, que
pueden llegar a causar la muerte de los arbo-
les y modificar sustancialmente areas bosco-
sas (Pifa y Mufiz 1981). Sin embargo, otros
miembros de esa misma familia que se ali-
mentan de la madera de arboles viejos o
muertos contribuyen a la incorporacion de
materia organica al suelo del bosque. Estos
eventos se han registrado en la zona del De-
sierto de los Leones y el Bosque de Chapulte-
pec (Pinay Mufiz 1981).

(De aqui en adelante, un asterisco [*] sefa-
lara a las especies originarias de la Ciudad de
México.)

Por otro lado, *Peltodytes mexicana (Halipli-
dae), “Berosus hoplites, (Hydrophilidae), “Hydro-
batus concolor (Dytiscidae), entre otras, son
buenas indicadoras de la pureza de corrientes
y cuerpos de agua. En tanto que *Hippodamia
convergens (Coccinellidae) y *Harpalus alienus
(Carabidae) contribuyen al control de poblacio-
nes de afidos (pulgones) y otros insectos que
pueden causar dafos a diversos cultivos. Los
enterradores *Nicrophorus mexicanus (Silphi-
dae), los carrofieros “Crypthorhopalum argutum
(Dermestidae), junto con los cicindélidos, con-
tribuyen a mantener el ambiente libre de
cuerpos de animales muertos (carrofia). Asimis-
mo, algunos escarabajos como *Euphoria inda
(Scarabaeidae) son importantes ya que actiian
como polinizadores.

Algunos escarabajos causan dafios econé-
micos al ser humano al establecerse como
plagas, ya sea como larvas o como adultos que
atacan al follaje y raices de las plantas o gra-
nos almacenados (Frohlich y Rodewald 1969,
Morén 1999, Terrén 1999). Como plagas, se
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Figura1. Escarabajo Cotinis mutabilis. Foto: Enrique Ramirez.

Figura 2. Escarabajo Dynates hylus. Foto: Alejandro Pérez.
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Figura 3. Escarabajo Eucroma goliat. Foto: Enrique Ramirez.

encuentra un sinniimero de picudos o gorgo-
jos, como *Cactophagus spinolae, *Calendra
angustata (Curculionidae), *Phyllophaga
microphylla, *Ligyrus sallei (Scarabaeidae);
*Diabrotica fairmaire (Chrysomelidae), *Chilo-
corus cacti Linneo (Coccinellidae). Las gallinas
ciegas (Scarabaeidae) se alimentan de diversas
raices de plantas como el maiz, la cafa de
azlcar, el trigo, el sorgo, etc. (Morén 1993); asi-
mismo, las brocas del cacao y del café, se en-
cuentran en este grupo de escarabajos nocivos.

Amenazas y conservacién

Como se puede ver a lo largo de esta contribu-
cién, son muchas las familias registradas para
México y son pocos los investigadores mexica-
nos y extranjeros que realizan estudios que in-
crementen el conocimiento de la fauna de
coledpteros del pais. Actualmente, no se
cuenta con un inventario que muestre la gran
riqueza de escarabajos del territorio mexicano.
Llorente-Bousquets y Ocegueda (2008) hacen

mencidn a 13195 especies descritas para México
como pais y 205 de la Ciudad de México. En
tanto en la Biologia Centrali-Americana (1879-
1909), se tiene registro de 363 especies. De ésas,
153 especies fueron registradas por primera vez
en el area metropolitana.

Existen escarabajos mexicanos que por su
belleza suelen ser incorporados al trafico de
especies, entre los que se encuentran: Megaso-
ma elephas, Dynates hylus (figura 2), Eucroma
goliat (figura 3), Acrocinus longimanus, Spodistes
mniszchi, Polyphylla petiti, las cuales son espe-
cies que deben protegerse.

Conclusion y recomendaciones

De lo anteriormente comentado se desprende
la imperiosa necesidad de levantar inventa-
rios a nivel nacional que nos permitan incre-
mentar el conocimiento para un mejor
manejo de nuestra faunay preservacién de la
misma, antes de que las condiciones ambien-
tales sean modificadas mas profundamente.



Lo anterior se aplica particularmente al entor-
no de la Ciudad de México, en donde los
cambios ambientales son mas drasticos. Mu-
chas especies que habitaban los grandes lagos
que formaban parte del paisaje del valle de
México han desaparecido, la fauna represen-
tativa ha sido desplazada y relegada, en el
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mejor de los casos, a entornos como el Desier-
to de los Leones, Magdalena Contreras, Milpa
Alta o Xochimilco. Comentario aparte merece
la Reserva del Pedregal de San Angel, modelo
de conservacién que se explota como un labo-
ratorio biolégico nacional.
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Estudio de caso
Importancia de la relacién planta artrépodo: el caso de la comunidad de artrépodos asociados al
zacaton amacollado

Victor Lépez Gémez
Ivan Castellanos Vargas
Zenén Cano Santana

Introduccion

Los artrépodos terrestres son organismos que
presentan cuerpos segmentados, son de ta-
mafio pequefio y presentan una cubierta en-
durecida externa de quitina, la cual cambian
por una nueva cada vez que crecen (Gillot
2005). Algunos ejemplos de estos organismos
son las aranas, los insectos, las cochinillasy los
ciempiés (Walter1987).

Los artrépodos son muy abundantes y di-
versos, son importantes en los ecosistemas
terrestres al ser el alimento de otros organis-
mos, y ademas son vectores de enfermedades
que pueden afectar al humano (Schoonhoven
et al. 2005). Este grupo proporciona impor-
tantes servicios ecosistémicos (i.e. procesos y
condiciones de los ecosistemas naturales que
soportan laactividad y la existencia de lavida
humana; Kremen 2005); por ejemplo, las
abejas llevan a cabo la polinizacién de las
plantas, lo cual permite la formacion de fru-
tos que sirven de alimento para la humanidad
(Speight et al. 2008). Las aranas pueden ser
utilizadas como una estrategia de control
biolégico al alimentarse de otros artropodos
que son plagas de cultivos (Kaston 1978),
como por ejemplo, los chapulines
(Sphenarium purpurascens) que dafan los cul-
tivos de alfalfa en el valle de Puebla-Tlaxcala
(Cerritos y Cano-Santana 2008). Otros

artrépodos como las cucarachas, las moscas
y las cochinillas llevan a cabo el trabajo “su-
cio” del ecosistema, porque se alimentan de
excretas, cadaveres y materia organica en
proceso de descomposicién, lo que permite la
reincorporaciéon de los nutrimentos a los
ecosistemas (Speight et al. 2008).

Los artrépodos y las plantas tienen una re-
lacién muy estrecha. Por un lado, las plantas
proporcionan muchos beneficios a los artré-
podos, como son el alimento, una gran varie-
dad de microclimas, lugares para dejar a su
descendencia, sitios para buscar pareja, asi
como refugios contra sus depredadores
(Schoonhoven et al. 2005). Por su parte, las
plantas obtienen beneficios de los artrépodos
en el reciclaje de las estructuras vegetales se-
niles, ya que las actividades de estos animales
fomentan una mayor tasa de descomposicién
de la materia organica (Speightet al. 2008). La
interaccion planta-artrépodo es de suma im-
portancia para entender la dinamica de los
ecosistemas terrestres ya que incluye al grupo
mas diverso en el planeta (Gillot 2005) y a los
productores mas importantes de materia or-
ganica (biomasa), respectivamente (Pimentel
y Andow 1984).
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Interaccion planta-artrépodo en la REPSA

La Reserva Ecolégica del Pedregal de San An-
gel (Repsa) esta dentro del campus de unam y
presenta un matorral xeréfilo natural en la
Ciudad de México (Loty Camarena 2009). Una
de las plantas mas abundantes en esta Reser-
va es el pasto o zacaton Muhlenbergia robusta
(Poaceae), el cual tiene forma de macolla, es
perenne (i.e., plantas que viven normalmente
tres 0 mas anos) y tiene de 1 a 2 m de altura
(Calderén de Rzedowski y Rzedowski 2001)
(figura).

Interaccion planta-artrépodo

Se haregistrado que dentro de este zacaton se
presenta una gran variedad y cantidad de ar-
tropodos (158 especies; Lopez-Gémez et al.
2009), entre los mas importantes por su

Figura1. Pasto o zacatén Muhlenbergia robusta en la Reserva Ecolégica del Pedregal de San Angel, Ciudad de México. (Foto: V. Lépez Gémez)

abundancia estan las arafias, los escorpiones,
los acaros, los ciempiésy los milpiés, y también
se hizo el registro de una especie de caracol y
una salamandra. De los artrépodos, los grupos
mas abundantes fueron los insectos (70.2%) y
los aracnidos (22.2%; Lopez-Gomez et al. 20009).
Unasola planta de este zacatén puede presen-
tar una comunidad muy diversa; por ejemplo,
en sélo un individuo se encontraron 106 orga-
nismos, los cuales representaban a 27 especies
(Lopez-Gomez y Cano-Santana 2010).

Se ha reportado que existen diferentes
factores que pueden modificar la riqueza de
especies y la abundancia de los artrépodos
asociados a este zacatén, entre los cuales es-
tan: 1) el tamafio de las plantas, 2) la sombra
de la copa de los arboles, 3) la cantidad de
detrito (materia vegetal en proceso de des-
composicién; Ayala-Palma 2010), 4) el tejido
fresco y 5) la estacionalidad; los cuales se ex-
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plican a continuacién.

Los zacatones mas grandes presentan una
mayor riqueza y abundancia de artrépodos en
comparacion con las plantas pequenas; lo cual
se adjudica a que las plantas mas grandes
tienen una mayor variedad y cantidad de mi-
crohabitats, lo que permite el establecimiento
de un mayor nimero de especies de artrépo-
dos (Lopez-Gémez y Cano-Santana 2010).

En los zacatones asociados a la sombra de
los arboles, se presentan condiciones microcli-
maticas notablemente diferentes (i.e. menor
variacion de temperatura y velocidad del
viento, asi como una mayor humedad) a lasde
un sitio expuesto a la luz directa del sol. En M.
robusta se encontré que la comunidad de ar-
tropodos asociada, es mas diversa en plantas
ubicadas bajo la sombra de los arboles, en
comparacién con los sitios soleados. La prefe-
rencia de los artrépodos por estos sitios se
explica al considerar que las condiciones mi-
croclimaticas de los sitios sombreados son
mas favorables y menos estresantes para los
artropodos que los sitios soleados (Lopez-Go-
mez y Cano-Santana 2010).

Los zacatones con mayores cantidades de
tejido fresco de M. robusta o de detritos, pre-
sentaron una mayor riqueza y abundancia de
artropodos; esto se adjudicéd a que estas plan-
tas tienen una mayor disponibilidad de ali-
mentoy por tanto son habitats mas atractivos
para los artrépodos con habitos herbivoros y
sapréfagos (Lopez-Gomez et al. 2009).

Por dltimo, los zacatones presentaron una
mayor riqueza y abundancia de artrépodos en la
temporada de lluvia que en la temporada de
sequia, lo cual se adjudica a que las lluvias de la
temporada inician la eclosién de los huevos de
algunos insectos y, en consecuencia, incremen-
tan la variedad de artrépodos en la reserva
(Castellanos-Vargas y Cano-Santana 2009, Mo-
yers-Arévalo y Cano-Santana 2009, Zaragoza

2009). Asimismo, los altos niveles de precipita-
cion fomentan la produccién de tejido vegetal
fresco de toda las plantas de la repsa, proporcio-
nandole una mayor variedad y cantidad de ali-
mento a los artrépodos (César-Garcia 2002),
permitiendo el establecimiento de un mayor
nimero de especies de artrépodos.

Importancia

Hace 20 afios una de las preguntas mas difi-
ciles de responder para los biélogos era por
qué conservar la biodiversidad, actualmente
se tiene evidencia que nos permite tener una
idea mas clara al respecto. La biodiversidad
esta relacionada con los servicios ecosistémi-
Cos que como especie obtenemos de la natu-
raleza (Balvanera et al. 2006), es decir, que los
ecosistemas con mayor variedad de organis-
mos pueden proporcionar mayores y mejo-
res servicios ecosistémicos, como son:
alimento, medicinas, el control de |a erosién,
el reciclaje de nutrientes, asi como la estabi-
lidad del ecosistema después de la invasion
de especies exoticas o de disturbios (Kremen
2005). Esto significa que una mayor diversi-
dad de plantasy animales nos proporcionan
una mayory mejor disponibilidad de alimen-
tos, asi como condiciones favorables para la
vida de nuestra especie.

El pasto M. robusta es un claro ejemplo de
la estrecha relacion entre las plantas y los
artrépodos, ademas que es un sistema dina-
mico que cambia entre las estaciones del afio
y también bajo condiciones de estrés am-
biental. Debido a lo anterior, es importante
conservar a los artropodos y las plantas de
los ecosistemas naturales y urbanos, ya que
dependemos de estos recursos naturales
para asegurar nuestra existencia y una bue-
na calidad de vida.
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Pulgas ectopardsitas de aves y mamiferos (Siphonaptera)

Descripcién

Las pulgas (orden Siphonaptera) son peque-
fios insectos parasitos que miden de1a 8
mm. Son comprimidos lateralmente, el
cuerpoy las patas estan cubiertas con sedas
y espinas pequefias. La cabeza es de forma
triangular, usualmente con ojos evidentes,
su aparato bucal esta modificado para picar
y succionar, se alimentan de sangre, por lo
cual se dice que son hematéfagos (Roths-
child1975y Ford et al. 2004, figuras1ay 1b). Su
ciclo de vida consiste de cuatro etapas de
desarrollo: huevo, larva, pupa y adulto. Son
ectoparasitos que se alimentan de animales
(aves y mamiferos) de sangre caliente (ho-
meotermos); cerca de 94% de las especies de
pulgas conocidas parasita mamiferos y 6%
aves (Barrera 1953, Stark 1958).
Morales-Mucifio y Llorente-Bousquets
(1986) hicieron un recuento de los registros e
investigaciones realizadas sobre estos insectos
parasitos, desde la época prehispanica hasta
mediados de la década de los ochenta del siglo
xx. Algunos trabajos realizados en zonas urba-
nas de la Ciudad de México, Alfonso Dampfen
1925, ectoparasitos del perros en la Ciudad de
México; Carlos Hoffman en 1948, parasitos de
las ratas de los mercados de la Ciudad de Mé-
xico; Luis Vargas en1951 realizd el primer traba-
jo sindptico de las pulgas de México; Carlos
Machado-A., en1960, estudié los ectoparasitos
del ratén Microtus mexicanus mexicanus en la
ciudad; finalmente, Ana Ma. Mufiz y Alfredo

Roxana Acosta Gutiérrez

Barrera, en 1979, reportaron la presencia de la
pulga X. cheopis en la entidad. En afios recientes
se han llevado a cabo colectas de mamiferos
realizadas por el Museo de Zoologia (unam) en
Los Dinamos, Magdalena Contreras y Xochi-
milco, entre otros sitios, lo que permitio6 la ob-
tenciéon de ejemplares de pulgas; sin embargo,
este material se encuentra aiin en proceso cu-
ratorial.

Diversidad y distribucién

Se calcula que en el mundo existen alrededor
de 220 géneros con 3 000 especies y subespe-
cies de pulgas; sin embargo, actualmente
existen cerca de 2 525 descritas y validas
(Lewis 1993, 1998, Linardi y Guimaraes 2000).
Salceda-Sanchez y Hastriter (2006) mencio-
nan que en México se conocian 163 especies de
pulgas, y con los trabajos de Acosta y Fernan-
dez (2009) y Acosta (2010) el nimero se elevo
a 171, lo que representa 6.7% de la fauna de
pulgas en el mundo. El nimero de especies
existentes en el territorio nacional segura-
mente es mayor, pues atn faltan por estudiar
varios estados (Ponce-Ulloa y Llorente-Bous-
quets 1996, Gutiérrez-Velazquez 2004, Salce-
da-Sanchez y Hastriter 2006).

Tanto en la Ciudad de México como a nivel
nacional, existen ocho familias de pulgas,
mismas que conforman 50% del total mun-
dial (16). Se han reportado 32 géneros de los

Acosta, R. 2016, Pulgas ectopardsitas de aves y mamiferos (Siphonaptera). En: La biodiversidad en la Ciudad de México, vol. 11.

CONABIO/SEDEMA, México, pp. 331-334.
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49 presentes en el pais (Salceda-Sanchez y
Hastriter 2006). La ciudad es la entidad con
el mayor niimero de especies de pulgas (52),
lo que representa 3.04% con respecto al total
mundial. En el apéndice 37 se presentan los
géneros y las especies reportadas para la
entidad.

Por lo menos ocho de las especies registra-
das fueron descritas a partir de ejemplares
colectados en diferentes localidades de la en-
tidad, la primera de ellas fue Ceratophyllus
mundus (Pleochaetis mundus; Jordan y Roths-
child 1922), colectada en Tacubaya, y las alti-
mas descritas fueron Cediopsylla tepolita
(Barrera1967) y Hoplopsyllus pectinatus (Barre-
ra 1967), colectadas en El Guarda y El Zarco
(Cuajimalpa), respectivamente. Gutiérrez-Ve-
lazquez y colaboradores (2006) mencionan
que en la entidad se tienen registros de pulgas
en al menos 35 localidades (apéndice 38). Sin
embargo, existen registros de principios y
mediados del siglo pasado, los cuales sélo
mencionan la capital como localidad, por lo
que hace suponer que serian aiin mas localida-
des de las que se estan reportando en dicho
trabajo. De igual manera, es importante
mencionar que la periferia de la ciudad (e.g.
Tlalpan, Cuajimalpa, Milpa Alta), que aiin no
ha sido completamente urbanizada, puede
representar puntos importantes para realizar

VERSION GRATUITA / PROHIBIDA SU VENTA

Figura1. Vista general de las pulgas (Siphonaptera): a) Xenopsylla cheopis y b) Pulex sp. Fotos: Roxana Acosta.

colectas en el futuro e incrementar el conoci-
miento acerca de la diversidad de pulgasy su
distribucién dentro de la entidad.

Importancia

La importancia médica y veterinaria que han
llegado a tener las pulgas se debe principal-
mente a sus habitos, ya que se alimentan de
sangrey son ectoparasitos. Pueden llegar ali-
mentarse de diferentes especies de aves o
mamiferos, aumentando su capacidad parala
transmision de patégenos, por ejemplo: algu-
nas bacterias causantes de enfermedades
como la peste (Yersinia pestis), se transmiten
por las pulgas Xenopsylla cheopis y Leptopsylla
segnis (Salceda-Sanchez 2004); |a tifo murino
es producida por algunas rickettsias y trans-
mitida al ser humano por X. cheopis; sin em-
bargo, la pulga Pulex irritans puede mantener
esta enfermedad en la poblacion humana. Las
especies Ctenocephalides canis y Ct. felis llegan
actuar como huéspedes intermediarios del
céstodo Dipylidium caninum que parasita pe-
rros, gatosy al ser humano (Harwood y James
1987), llegando a ocasionar parasitosis en es-
tos huéspedes. Las tres Gltimas especies de
pulgas mencionadas son las mas encontradas
en zonas urbanizadas (Ford et al. 2004). Estos
organismos, al alimentarse de sangre, pican al



humano o a la mascota, ocasionando intensa
comezdn, molestias e irritaciones en la piel. La
pulga Echidnophaga gallinacea parasita aves de
corral, principalmente gallinas, aunque tam-
bién se le ha observado en gatos, caballos,
perros e incluso en el humano (Salceda 2004).

Conclusiéon

Varios autores en general reconocen que el
conocimiento de los sifonapteros de México
alin se encuentra incompleto, debido a la falta
de muestreos en varias regiones del pais
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incluyendo la capital. Lo anterior es necesario,
ya que el nimero de especies que existen ac-
tualmente debe ser mayor al ya registrado, si
consideramos que el pais cuenta con una gran
diversidad de aves y mamiferos.

Es importante tener registros sobre |a dis-
tribucion de las especies de pulgas y sus
huéspedes, lo que permitira tener un mejor
conocimiento de las poblaciones de estos pa-
rasitos, que en determinadas condiciones po-
drian llegar a volverse un problema serio de
infestaciones por este organismo y transmitir
enfermedades.
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Mariposas diurnas (Rhopalocera)

Descripcion

Las mariposas verdaderas o mariposas diur-
nas son insectos del orden Lepidoptera y del
suborden Rhopalocera. Se caracterizan por
presentar: 1) escamas en todo el cuerpo, 2)
antenas dilatadas en el apice, 3) piezas buca-
les transformadas en una espiritrompa suc-
cionadora, 4) vuelo exclusivamente durante el
dia y 5) colores vivos en sus alas (Grimaldi y
Engel 2005). Este suborden comprende dos
superfamilias: Papilionoidea y Hesperioidea
(Lamas 2004). En la primera, el apice de la
antena o maza antenal es recta y el cuerpo
suele ser delgado en proporcién a las alas. En
la segunda, la maza antenal se curva forman-
do un gancho apical pequeno, el térax es
musculoso y mas ancho en proporcién a las
alasy suelen presentar un vuelo erraticoy ra-
pido (Scoble1992). Papilionoidea agrupa cinco
familias: Papilionidae, Pieridae, Nymphalidae,
Lycaenidae y Riodinidae; en tanto que
Hesperioidea sélo a la familia Hesperiidae.

Este grupo de insectos presenta una varie-
dad de estructurasy colores que les permiten
confundirse con el medio, con otras especies
de mariposas, o bien, con rasgos que los de-
predadores interpretan como peligrosos o
toxicos (e. g., colores llamativos y contrastan-
tes; Grimaldiy Engel 2005).

Las mariposas son faciles de observar, reco-
lectar eidentificar en sus ambientes naturales
y constituyen un excelente modelo de estudio
para trabajos de biodiversidad y conservacion,

Marysol Trujano Ortega
Moisés Armando Luis Martinez

al indicar la salud de los ambientes en los que
éstas se encuentran (Luis et al. 2000).

Diversidad y endemismos

Los lepiddpteros son el segundo grupo de
insectos mas diverso, pues se estima que
existen alrededor de 200 mil especies en el
mundo (conaBlo 2006), de las cuales aproxi-
madamente 75% estan descritas; particular-
mente las mariposas diurnas representan
13.5% de la fauna mundial (con 21169 espe-
cies; Luis et al. 2003, coNABIO 2006). En México
se encuentra aproximadamente 10% de la
fauna mundial de las mariposas diurnas
(Llorente et al. 1996, Luis et al. 2000, 2003),
donde Hesperiidae (suborden Rhopalocera)
es la familia mas rica en especies, ya que
agrupa 40% del total, seguida de
Nymphalidae, Lycaenidae, Rioidinidae,
Pieridae y Papilionidae (Luis et al. 2003; cua-
dro 1). En el pais se registran 423 taxones
endémicos, donde Hesperiidae es la mas
rica, con 171 especies y 14 subespecies, segui-
da de Nymphalidae, Pieridae y Papilionidae.
En los casos de Lycaenidae y Riodinidae, el
nimero de endemismos no es preciso, ya que
son familias dificiles de recolectar, cuya dis-
tribucion se encuentra restringida en ciertos
microhabitats, tales como flores pequenas,
enredaderas o parches de luz (cuadro 1y
apéndice 39; Luis et al. 2003).

Trujano-Ortega, M. y A. Luis-Marinez. 2016. Mariposas diurnas (Rhopalocera). En: La biodiversidad en la Ciudad de México,

vol. II. CONABIO/SEDEMA, México, pp. 335-342.
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Los primeros estudios de mariposas diur-
nas en el pais se concentraron en las partes
tropicales; en la década de 1970 se inician los
trabajos faunisticos en las zonas montanasy
en especial en la Faja Volcanica Transmexica-
na, donde se incluye la cuenca de Méxicoy en
particular la Ciudad de México. Las localidades
precisas dentro del area se reportan tanto en
obras clasicas (Goldman y Salvin 1878-1901,
Hoffman 1940 y 1941, Beutelspacher 1980,
Llorente 1985), como en trabajos mas recientes
(Luis y Llorente 1990, Rueda-Salazar y Cano-
Santana 2009). De acuerdo con estos trabajos,
se reportan 193 especies para la cuenca de
México (137 de Papilionoidea y 56 de
Hesperioidea), que constituyen 10% de la
fauna nacional.

Esta lista es el resultado de la fauna resi-
dente mas los registros ocasionales, conse-
cuencia de la introduccién de orugas en
plantas de ornato, migraciones periddicas u
ocasionales, del movimiento de individuos
que habitan areas vecinas y de la dispersion
porviento (Luis y Llorente 1990). En los dltimos
anos se ha observado la colonizacion de espe-
cies debido a los efectos directos del calenta-
miento que esta sufriendo la cuenca de
México, tal como es el caso de Heliconius
charithonia vazquezae.

En la Ciudad de México se reportan1ss espe-
cies (51 de Hesperioidea y 104 de Papilionoidea),
que representan 80% de la fauna que confor-
ma la cuenca de México. Las familias masricas
son Nymphalidae y Hesperiidae (cuadro 1,
apéndice 39). Existen algunos géneros repre-
sentados en la entidad que son endémicos,
como Eucheira, y otros diversificados amplia-
mente, como Piruna y Paramacera; asi como 31
especies que conforman 7% del total de endé-
micos del pafs. Estos pueden ser endémicos del
territorio mexicano (31), a la Faja Volcanica
Transmexicana (seis) o a la cuenca de México
(tres) (cuadro 1, apéndice 39). Las familias con
mas endemismos en la ciudad son
Nymphalidae y Hesperiidae, con 12 y 11 espe-
cies, respectivamente (cuadro 1, apéndice 39).

Distribucién

Aun cuando la ciudad reporta mas localidades
estudiadas que otros estados con un area te-
rritorial mayor, todavia faltan zonas por estu-
diar (figura 1). Por el nimero de localidades
estudiadas, la capital ocupa el vigésimo
cuarto lugar entre los estados de la repiblica
mexicana, ya que cuenta con 56 sitios donde
se tienen registros de mariposas (Luis et al.
2003; figura ).

Para documentar la distribucién geografica
de las mariposas se utilizé la megabase Mari-
posa (Luis et al. 2005), en donde se registran
5 861 ejemplares, recolectados entre 1931y
1996; asi como datos de la Reserva del Pedre-
gal de San Angel de Ciudad Universitaria
(repsa), con 114 ejemplares registrados (Rueda-
Salazary Cano-Santana 2009). De este modo,
se utilizan 5 975 ejemplares de 52 localidades
para la entidad, reflejo de los pocos estudios
faunisticos sistematicos sobre mariposas en la
zona (Beutelspacher 1980, Luis y Llorente
1990).

De acuerdo con las seis regiones en que se
divide la ciudad, la mayoria de las especies de
mariposas se ubican dentro de los Parques y
Jardines Urbanos (71% de la fauna de la ciu-
dad), en zonas como el bosque de Chapulte-
pec, el bosque de Tlalpany San Miguel Ajusco,
donde los bosques de coniferas dominan; asi
como la repsa, donde predomina el matorral
xer6filo (cuadro 1, apéndice 39).

La region Bosques y Canadas incluye las
areas mejor conservadas de bosque de conife-
ras dentro de la ciudad, tales como la cahada
de los Dinamos, la sierra de las Cruces, Topile-
joy las partes altas de Milpa Alta. Aunque sélo
registra 44% de la fauna de mariposas de la
ciudad, en esta regién se concentra el mayor
nimero de ejemplares, resultado del trabajo
realizado en la canada de los Dinamos en la
década de 1980, por A. Luis y ]. Llorente. Aun-
que esta cafiada es mas heterogéneaen clima,
vegetaciony altitud que el bosque de Chapul-
tepec, ambas localidades tienen casi el mismo
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Cuadro1. Riqueza de especies, nimero de endemismos y distribucién de mariposas diurnas por familia. Se muestran los
datos del mundo, del paisy la cuenca de México para fines comparativos.

Cuenca

Mundo México de CDMX
Meéxico
Hesperiidae 4100 800 56 51
Papilionidae 589 56 10 7
Pieridae 1275 90 31 26
Nymphalidae 7222 440 7 53
Lycaenidae 6564 244 21 15
Riodinidae 1419 255 4 3
Total 21169 1885 193 155

México* FUT** i::;izg f ;:r;::)i Py] ByC
185 3 2 1 28 8

28 1 - 2 6 4

34 1 - 4 22 17

129 3 1 12 40 28

13 1 o 2 12 il

34 - - - 2 1

423 9 3 31 110 69

SXyM

2
(0]

12

SSC

21

El asterisco denota en niimero de especies endémicas para el pais y el doble asterisco denota la regidn geografica en la que se circunscriben las espe-
cies endémicas registradas en la ciudad. rvt, Faja Volcanica Transmexicana. . Regiones: pyy, Parques y Jardines Urbanos; yc, Bosques y Cafiadas; sxym,

Serranias de Xochimilco y Milpa Alta; ssc, Sierra de Santa Catarina.

nlimero de especies; de hecho, la cafiada sdlo
tiene cinco especies mas de Papilionoidea.
Diaz-Batresy Llorente-Bousquets (2011) repor-
tan 60 especies de Papilionoidea y 29 de
Hesperioidea en el bosque de Chapultepec,
unaalta riqueza que puede deberse a la intro-
duccién de plantas en diversas partes del
mundo en la zona.

Por otro lado, en las Serranias de Xochimil-
coy Milpa Alta se registra 7.6% y en la Sierra
de Santa Catarina, donde se incluye el cerro de
la Estrella, 13.3% de la fauna total de la enti-
dad (cuadro ).

Las zonas mejor estudiadas se ubican cerca
de los asentamientos urbanos o suburbanos,
donde la fauna nativa se ve modificada por la
introduccion de plantas de ornato (figura 1). En
las zonas mas conservadas o en aquellas sujetas
a proteccion (las definidas como suelo de con-
servacion) existe un vacio en el conocimiento de
la rigueza de mariposas que ahi habitan; tal es el
casode los bosques de pino, oyamel y pastizales
de Milpa Alta y Topilejo; los bosques de enci