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PRESENTACIÓN

En este número de LaCandonia, se continúa con la 
publicación de artículos relacionados principalmente 

con investigaciones desarrolladas en Chiapas, como son, 
la “Evaluación microbiológica del arroyo San Roque de 
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas”, “Estudio etnobotánico de 
los cacaotales en Pichucalco, Chiapas”, un “inventario 
florístico del Parque nacional Cañón del Sumidero, parte 
occidental, y  de Cañada la Chacona, Chiapas”, otro sobre 
la “densidad poblacional de cactáceas en el cerro San 
andrés, ejido andrés Quintana Roo, Jiquipilas, Chiapas, 
México”; un artículo sobre el “Efecto del almacenamiento 
sobre la viabilidad de las semillas de Tabebuia rosea (Bertol) 
dC. y Tabebuia donnell-smithii Rose (Bignoniaceae), en 
Chiapas, México”, y dos más con temas de nutrición, como 
son el «aprovechamiento de la cáscara de plátano macho 
(Musa paradisiaca L.) como sustituto de harina de trigo 
para la elaboración de dos productos de panificación”, y 
“desarrollo y evaluación sensorial de dos productos de ca-
labaza (Cucurbita pepo L. y Cucurbita moschata Poiret (Cu-
curbitaceae)”. Por otra parte, se da a conocer el hallazgo 

de “Los corales blandos (alcyonacea) de la línea de Costa 
y Plataforma Continental de la Región Soconusco, Chia-
pas, México” y “nuevas especies del género Phyllophaga 
Harris (Coleoptera: Melolonthidae) de Chiapas, México”. 
dentro del área de ingeniería ambiental, se presenta la 
«Modelación hidrológica para cuatro escenarios de uso 
de suelo, en la cuenca del río Salinas, Chiapas, México”, 
“La necesidad de nuevos modelos para el cálculo de la 
erosividad (Factor R) en el estado de Chiapas, México”, 
y “Los sig aplicados a la localización de zonas potenciales 
para la disposición final de residuos sólidos urbanos (rsu)”. 

Finalmente se incluye de nivel nacional, “Una aproxi-
mación a las tasas de deforestación de los manglares 
en México” y un interesante estudio sobre las «Señales 
químicas en la interacción Acacia cornigera-Pseudomyrmex 
ferruginae: una demostración  práctica en la selva de Los 
Tuxtlas, Veracruz, México”.

Carlos R. Beutelspacher
Editor
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Resumen

Se evaluó la presencia de bacterias coliformes totales en el arroyo San Roque localizado en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, como indicador de contaminación 

fecal de este efluente. Asimismo, el impacto de su presencia sobre la diversidad de protozoarios en el arroyo. Los coliformes se cuantificaron en agua de un 

sitio contaminado y otro no contaminado del arroyo; también se determinó la presencia de protozoarios en ambos tipos de agua. El agua no contaminada 

presentó una media de 0.19 x 103 coliformes/ml, sin embargo, la zona contaminada presentó medias de 4; 650 y 0.8 x 103 coliformes/ml durante principio, 

mediado y al finalizar septiembre de 2012, respectivamente. En la porción no contaminada se documentó la presencia de Paramecium, Synura, Vorticella, 

Astylozoon y Euglena; el agua contaminada mostró sólo presencia de Paramecium y espiroquetas. Nuestros resultados muestran que el elevado número 

de coliformes aunado a la disminución de protozoarios encontrados en la zona contaminada del arroyo San Roque, reflejan el efecto de la descarga de 

desechos hacia este arroyo; esto eleva el riesgo de que las familias adquieran infecciones por utilizar el agua de este efluente. Es necesario implementar 

una planta de tratamiento de los desechos que se vierten al arroyo San Roque, para disminuir el impacto negativo en la salud y en el medio ambiente. 

Palabras clave:  coliformes, protozoarios, Arroyo San Roque, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 

AbstRAct

The presence of total coliforms (TC) as well as the free-living protozoa was investigated at the San Roque stream located in Tuxtla Gutierrez, Chiapas, 

Mexico. TC was quantified in a contaminated and non-contaminated area of the San Roque stream; protozoa were also determined at those stream zones 

mentioned above. We found 0.19 x 103 TC/ml in non-contaminated water, and mean values of 4; 650 and 0.8 x 103 TC/ml at the beginning, half and the 

end of September, 2012, respectively, in contaminated water. We also found several genera of Protozoa at the non-contaminated stream zone, such as 

Paramecium, Synura, Vorticella, Astylozoon, Euglena; we only found Paramecium spp and spirochetes at the stream contaminated zone. Our results 

showed high levels of TC and scarce Protozoa at the contaminated stream zone, maybe due to the discharge of wastewater directly to the San Roque 

stream. People, who live next to the San Roque stream and use this water source for domestic purposes, are in risk of suffering several kinds of infections. 

In order to diminish the negative impact on health and milieu, it is necessary to treat this wastewater before to discard it into the San Roque stream.

Keywords. coliforms, protozoa, San Roque stream, Tuxtla Gutierrez, Chiapas. 

Evaluación microbiológica del arroyo San Roque 
de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas 

Mónica Ivonne Mendoza Orozco, Gabriela de Jesús Díaz Marina, Karen Gabriela Martínez Ochoa, Misraim 
Edivaldo Rodríguez López, José Norman González Sánchez, Javier Gutiérrez Jiménez.

Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad de Ciencias y artes de Chiapas, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México, correo electrónico: javier.gutierrez@unicach.mx

IntRoduccIón 

Los arroyos son torrentes variables de agua, estacionales o 
permanentes, con volumen menor a los ríos (Manahan, 

2007). Estos cuerpos de agua albergan una gran diversidad 
de microorganismos tales como algas, bacterias, hongos 
y protozoarios, de gran importancia para los ecosistemas. 
En los arroyos estos microorganismos forman biopelículas, 
un amalgamado complejo de estos seres imbuidos en una 
matriz de mucílago, que recubre el lecho del río (Elosegui 
y Sabater, 2009). Estas comunidades microbianas tienen 

gran importancia en la dinámica de sustancias disueltas, 
tanto de nutrientes inorgánicos como de materia orgánica 
(Elosegui y Sabater, 2009). Por otro lado, los protozoarios 
son un eslabón en la cadena alimentaria, ya que regulan las 
poblaciones bacterianas (Rosas et al., 2004). 

Lamentablemente, los arroyos son cauces que se han 
utilizado para transportar los desechos de las ciudades o las 
fábricas, y por eso, se requiere de normas de calidad del agua 
para evitar que las sustancias tóxicas u organismos como las 
bacterias que transmiten enfermedades perjudiquen los arro-
yos (Herbst et al., 2001). En este sentido, los protozoarios son 
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microorganismos saprobios que juegan un papel importante 
en la degradación de las aguas negras, ya que controlan la 
sobrepoblación de bacterias (García Cortés, 2012).

Uno de los microorganismos utilizados como indica-
dores para estimar el grado de contaminación del agua 
son las bacterias coliformes. Estos son bacilos Gram nega-
tivos, no esporulados, aerobios o anaerobios facultativos, 
que a 35 °C fermentan la lactosa con la producción de gas 
(noM-112). Las técnicas comúnmente empleadas para 
determinarlos son la del número más probable (nMP) y 
la de filtración con membrana (FM). aunque la técnica de 
nMP es más laboriosa, la técnica de FM no es adecuada 
para muestras de agua que contienen sólidos, algas u otros 
materiales, ya que su presencia interfiere con el proceso 
de filtración y el desarrollo de colonias (Lim, 1998).  

así, el propósito de este trabajo fue conocer el estado 
que guarda el ecosistema microbiano en el arroyo San 
Roque, de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, específicamente en 
una zona que no presenta contaminación y otra contami-
nada por la descarga de aguas negras. Se cuantificaron los 
coliformes en muestras de agua recolectadas de estas zonas 
del arroyo “San Roque” de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas y 
se documentó la presencia de protozoarios para evaluar el 
impacto de los coliformes sobre estos eucariontes.

metodologíA

Zona de estudio 
El arroyo San Roque es uno de los afluentes que convergen 
en la cuenca del río Sabinal, de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 
Colinda al norte con el Libramiento Sur, al sur con el Cristo de 
Copoya y al oeste, con la carretera de Villaflores.  Los puntos 
de muestreo fueron una zona no contaminada localizada en 
las coordenadas latitud norte 16º43´21.8¨ y longitud oeste 
93º07´09.5´´; para la zona contaminada las coordenadas fue-
ron latitud norte 16º 43´51.4” y longitud oeste 93º 06´43.7´´, 
en este punto se encuentra ubicada la colonia dos de Febrero, 
cuyos habitantes utilizan el agua de este arroyo. La vegetación 
aledaña es de tipo selva mediana subcaducifolia, comprendida 
por especies como Taxodium mucronatum, Piper auritum y 
Adiantum capillus-veneris (Palacios Espinosa, 2000). 

Pruebas de laboratorio 
a partir de las zonas contaminada y no contaminada del 
arroyo, se recolectaron 425 ml de agua en frascos estériles 
de boca ancha, a principio, mediado y al finalizar el mes 
de septiembre de 2012 y en horarios de 7 am y 14 pm. 
Se determinó el pH y la temperatura, en tanto que los 
coliformes totales se midieron con la técnica de número 
más probable (nMP) (noM-112). Para identificar a los 

protozoarios en los sedimentos recolectados en ambas 
zonas del arroyo, se construyeron columnas de Wyno-
gradsky (Gamazo et al., 2005). 

ResultAdos

Las determinaciones fisicoquímicas de las muestras de agua 
mostraron que el pH fue de 7 y 8, en tanto que la media de 
temperatura fue de 23 y 24º C, para las zonas no contami-
nada y contaminada, respectivamente. durante el mes de 
septiembre, la zona contaminada del arroyo presentó niveles 
elevados de coliformes totales: 4 x 103 coliformes/ml (dE 
±989) a principios; 650 x 103 coliformes/ml (dE ±88,388) a 
mediados y 0.8 x 103 coliformes/ml (dE ±112) a finales del 
mes. En contraste,  la zona no contaminada tuvo una media 
de 0.19 x 103 coliformes/ml (dE ±0) (figura 1).

Coliformes totales durante tres periodos de sep-
tiembre del 2012. P= principios; M= mediados; 
F= finales.

FIGURA 1

Los niveles de coliformes totales encontrados en la 
zona contaminada del arroyo San Roque estuvieron 
por encima del límite de 2 UFC/mL, que establece la 
noM- 127-SSa1-1994. Sin embargo, en la zona en la que 
aparentemente no se observó contaminación, también se 
superó el límite establecido. Esto revela la contaminación 
en la que se encuentra este arroyo, probablemente por la 
descarga de agua negra que recibe proveniente de Copoya, 
Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Las concentraciones diferentes 
de coliformes encontradas durante septiembre probable-
mente obedezcan a las variaciones en el vertido de agua 
negra al arroyo. La abundancia de coliformes determinada 
en la zona contaminada del arroyo también se documentó 
cualitativamente con la presencia de biopelículas bacte-
rianas, donde se apreciaron bacterias en forma de espiral 
o espiroquetas (figura 2).  otros autores han señalado 
la contaminación de la cuenca del río Sabinal, a la que 
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desemboca el arroyo San Roque. Castañón-González y 
abraján-Hernández (2009) encontraron alta concentración 
de coliformes totales desde 1.04 x 102 hasta 2 x 108 coli-
formes /100 ml a lo largo de cinco puntos de muestreo de 
este río. de manera similar, Rivera-Vázquez et al. (2007) 
señalaron también la contaminación por coliformes totales 
y fecales de ríos del valle de México, además encontraron 
presencia de huevos de helmintos, teniendo este hallazgo 
un impacto en la salud pública, ya que el uso que se da al 
agua en estos lugares es sobre todo agrícola. 

En cuanto a los protozoarios, el agua no contaminada 
exhibió diversidad de estos organismos tales como: Para-
mecium, Synura, Vorticella, Astylozoon y Euglena; el agua 
contaminada mostró solo presencia de Paramecium spp. y 
formación de biopelículas bacterianas (figura 2). La presen-
cia de Paramecium en la zona contaminada quizá obedezca 
a la mayor presencia de desechos orgánicos en esta zona 
del arroyo; esto fue documentado por nomdedeu y López-
ochoterena (1987), quienes encontraron mayor presencia 
de Paramecium aurefia y P. caudatum (402 y 662 individuos/
ml, respectivamente) en una zona del río La Magdalena de 
México, d.F con gran cantidad de materia orgánica.

Protozoarios y biopelículas bacterianas en-
contradas en el arroyo San Roque, Chiapas. 
A. Paramecium sp.; B. Synura sp.; C. Vortice-
lla sp.; D. Astylozoon sp.; E. Euglena sp.; F. 
Biopelícula de espiroquetas.

FIGURA 2

Por otro lado, la escasa presencia de protozoarios en la 
zona contaminada, quizá obedezca a la disminución del 
oxígeno disuelto resultante de la presencia de compuestos 
orgánicos, lo que conlleva a perturbaciones indeseables 
del medio y de la biota en ella asentada, como la abun-
dante proliferación de coliformes, organismos que pueden 
vivir en medios anóxicos  (Ramalho et al., 1996; negroni, 
2009). Un hallazgo interesante fue observar biopelículas 
bacterianas, sistemas biológicos adheridos a superficies 
constituidas de superpoblaciones microbianas, que ge-
neran escasez de nutrientes para otros microorganismos 
como los ciliados (Tortora et al., 2007); esto probablemen-
te explique también el desplazamiento de protozarios en 
la zona contaminada del arroyo San Roque. 

conclusIones

Este estudio mostró evidencia de la contaminación del 
arroyo San Roque, uno de los afluentes pertenecientes a 
la cuenca del río Sabinal, en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 
Esta contaminación puede ser debida a la presencia de 
aguas negras proveniente de la zona urbana aledaña, que 
se vierten directamente al arroyo. La elevada cantidad 
de coliformes y la disminución de protozoarios en la 
zona contaminada, reflejan el aumento de la materia 
orgánica presente. Sin embargo, es deseable incremen-
tar el análisis del agua del arroyo San Roque como 
la determinación de la concentración de la demanda 
química y bioquímica de oxígeno (dQo y dBo), para 
estimar cuantitativamente el impacto de la contamina-
ción ambiental. además, también pueden investigarse 
los episodios de diarrea y analizar la materia fecal de 
los pobladores que utilizan agua de este arroyo, en 
búsqueda de patógenos intestinales. Estos resultados 
preliminares permiten emitir por lo pronto una alerta 
sanitaria a los habitantes de la colonia dos de Febrero, 
localizada en las inmediaciones del arroyo San Roque. 
Por otro lado, es deseable que los desechos urbanos que 
se vierten a este cuerpo de agua sean procesados con 
una planta de tratamiento, a fin de detener el deterioro 
del arroyo y minimizar el impacto negativo a la salud y 
al medio ambiente que se está generando, o bien sugerir 
la construcción de drenajes que conecten con el sistema 
de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. 
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Resumen

Se estudió la comunidad de Rivera del Cerro, Primera Sección, Pichucalco, Chiapas, la cual tiene como principal actividad económica el cultivo de 

cacao (Theobroma cacao L.), sin embargo bajo la sombra de estos agroecosistemas encontramos 180 especies útiles  en diferentes categorías de uso. 

Asímismo se puede constatar un proceso de transmisión de conocimiento tradicional en torno a los usos de las plantas y los recursos en general, 

encontrándose una visión de sustentabilidad alrededor de ellos pero a la vez también preocupación de los pobladores con respecto a la pérdida de 

los mismos y la transmisión cada vez menor de este conocimiento.

Palabras clave: cacao, etnobotánica, Pichucalco, Chiapas, México.

AbstRAct

The community of Cerro de Rivera 1st section, Pichucalco, Chiapas, is the main economic activity of cocoa (Theobroma cacao L.), however under the 

shadow of these agroecosystems can find a variety of plants known and used by its inhabitants, the proofis the 180 species listed in different catego-

ries of use. Also you can find a process of transmission of traditional knowledge about the uses of plants and resources in general, being a vision of 

sustainability around them yet also concern from residents regarding the loss there of and the lower transmission of this knowledge.

Keywords: cocoa, etnobotanic, Pichucalco, Chiapas, Mexico.
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IntRoduccIón

Podemos definir a la Etnobotánica como el  campo  
científico  que  estudia  las  interrelaciones  que se  

establecen  entre  el  hombre  y  las  plantas  a  través  del  
tiempo  y  en  diferentes ambientes (Hernández et al., 1990).  

actualmente este conocimiento se encuentra depositado 
principalmente en los grupos étnicos y las comunidades cam-
pesinas tradicionales, las cuales sufren hoy en día el embate  
de  las  sociedades modernas  que  buscan  “modernizar”  a  
estos  grupos  que  aún  mantienen  el conocimiento  tradicio-
nal,   el  cual  es  resultado  de  innumerables observaciones  
y  experimentos  empíricos  de  generaciones  de  estudiosos 
observadores de la naturaleza (Gómez-Pompa, 1993).

El género Theobroma pertenece a la familia de las 
Malváceas y comprende 21 especies siendo  Theobroma 
cacao L., la  más  ampliamente  cultivada y siguiéndole  en  
menor importancia:  T.  grandiflorum (Wild.  ex  Spreng.) 
K. Schum,  y T. bicolor H. & B.

En  México el cacao se  ha  cultivado  en  el  sureste,  
en  los  estados  de  Tabasco, Chiapas, parte de oaxaca, 
Guerrero  y Veracruz, siendo  los dos primeros  los  más 
importantes  a  nivel  nacional  (Yanes,  1994). dentro  del  
estado  de  Chiapas  las zonas  productoras  de  cacao  es-
tán ubicadas  en  la  región  Soconusco  y  norte, a la cual 
pertenece el municipio de Pichucalco (Victorio,  2010)  y 
donde se  tienen  registros de T. cacao  principalmente aunque  
también  se  ha  registrado  a  T. bicolor (Rendón et al., 1998). 

El municipio enfrenta una verdadera problemática 
en cuanto al aprovechamiento del cacao debido a  una 
enfermedad llamada “mal de la  mazorca  negra” o 
“Moniliasis”  la  cual  presentan  las  plantas  adultas  y  
afecta  directamente  a  la mazorca  generando  que  se  
pierda  hasta  un  40% de la producción (Gutiérrez, 2001), 
ocasionando la destrucción de los cacaotales para extraer 
la madera,  siembra de maíz, la extracción  maderera  o  
la  cría  de  ganado, actividades  de  corto  plazo  que  son 
mucho  más  rentables.



Revista de Ciencias de la Unicach12 

debido  al  avance  de  la  deforestación,  los  agroeco-
sistemas  se  convierten  en elementos claves para la con-
servación de la biodiversidad hasta cierto grado debido 
a las  necesidades de sombra de estas plantas se requiere 
mantener un  estrato  arbóreo  que  la  proporcione,  el  cual  
puede  estar  constituido  por  la vegetación  original  o  
mediante  diferentes  especies  sembradas  de  acuerdo  a  las 
necesidades de aprovechamiento que  tenga el productor.

metodologíA

El trabajo se realizó en la comunidad de Rivera del Cerro 
Primera Sección y se dividió en dos fases:

a. Trabajo de campo Se realizó de manera aleatoria 
entrevistas semiestructuradas a los habitantes de 
la comunidad y colectas de ejemplares.

b. Se identificó y procesó el material recolectado, 
el cual fue depositado en el herbario CHiP. Las 
entrevistas fueron analizadas y a partir de ellas 
se desprendieron una serie de códigos de análisis, 
por último con toda la información se emitieron 
una serie de recomendaciones.

ResultAdos

Se registraron un total de 180 especies de plantas útiles, 
agrupadas en 149 géneros y 70 familias (anexo 1), las fami-
lias más representativas fueron: Fabáceas con 16 especies, 
aráceas y Solanáceas con ocho especies cada una, Cucur-
bitáceas con siete especies, asteráceas y Rutáceas con seis 
especies cada una, y arecáceas con cinco especies.  de la 
totalidad de las especies 155 procedieron de los cacaotales, 
14 fueron adquiridas del exterior (en el pueblo), siete de la 
montaña y cuatro de los potreros (figura 1).

Las especies se agruparon en 11 categorías generales 
de uso (figura 2), se observa que las principales categorías 
fueron las plantas comestibles y medicinales, debido a 
que éstas son las necesidades de todas las poblaciones 
humanas.

Categorías de uso para las plantas de la 
comunidad.

FIGURA 2

La forma y estructura de las plantas varía de acuerdo 
con la categoría de uso, para las plantas comestibles la 
principal estructura empleada son los frutos, los cuales 
se pueden consumir en fresco o preparados de diferentes 
maneras, algunas especies consumidas de manera coti-
diana son: la guaya / pacaya (Chamaedorea tepejilote), el 
chichón (Astrocaryum mexicanum), la alcaparra (Erythrina 
folkersii) y los plátanos-guineos (Musa sapientum y M. 
paradisiaca).

Con respecto a las plantas medicinales, la estructura 
más empleada son las hojas, las cuales se emplean princi-
palmente en forma de infusiones, donde se usa un cierto 
número de éstas por litro de agua. La forma de consumo 
de manera común suelen recomendarse el consumo en 
copitas (taza) o como agua de tiempo (consumo diario 
normal). Para las categorías de combustibles, construc-
ción, herramientas, utensilios y muebles se emplea la 
madera. El criterio de selección para las especies son la 
dureza y la resistencia, para su uso se pueden emplear 
tanto árboles caídos por fenómenos naturales o afectados 
por otras razones o árboles vivos que son derribados, esto 
depende del uso que se le destine a la madera, dentro de 
esta categoría se enlistan especies protegidas por la noM 
059 como: el cacacoite (Bravaisia integérrima)*(a), El 
baril (Calophyllum brasiliensis)*(a) y el cedro (Cedrela 
odorata) *(Pr).

Procedencia de las plantas utilizadas dentro 
de los cacaotales.

FIGURA 1
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Las flores por su belleza y atractivo son empleadas 
para adornar las casas y jardines y llevadas como ofrendas 
para sepulturas y altares de iglesias, las más comunes son 
las rosas (Rosa centifolia) y la isora (Ixora coccinea).

Las plantas tóxicas son aquellas que presentan hojas 
urticantes o una savia que puede llegar a causar molestias 
a las personas en la piel o en dado caso de que sean inge-
ridas, dentro de esta categoría se encuentra el quequestle 
de puerco (Dieffenbachia sequine)* (a), la cual es una 
especie listada en la noM 059.

Por último para la categoría de cerco vivo sólo se 
registró una sola especie, la cual es Gliricidia sepium.

Con respecto a la forma de transmisión del conoci-
miento la familia juega un papel importante donde los 
padres son la principal fuente de transmisión, seguida de 
los abuelos y por último de familiares que son cataloga-
dos por las personas de la comunidad como antepasados 
(figura 3).

Formas de trasmisión del conocimiento en la 
comunidad.

FIGURA 3

Es importante señalar que las personas mayores 
externaron su preocupación con respecto a este proceso 
de transmisión del conocimiento que cada día es menor, 
entre las causas principales son la pérdida del interés 
debido al avance de la tecnología y al bajo costo al cual 
se compra el cacao. dentro de los cacaotales también se 
manejan otros productos como el maíz, frijol y plátano. 
Para poder obtener  buen rendimiento de las cosechas se 
tienen establecidas una serie de épocas destinadas a la 
siembra y la cosecha (tabla 1).

Temporalidad Tipo de cultivo

Tornamil y milpa de año Maíz

Cuarto Menguante Frijol, plátano y cacao

Época de lluvias Frijol, plátano y cacao

Mes de marzo Frijol y plátano

Temporada de cacao y frutas Cacao y frutas diversas

Principales productos y temporadas de siem-
bra dentro de los cacaotales.

TABLA 1

La relación temporalidad-cultivo implica  un conoci-
miento de diversos indicadores tanto bióticos como abió-
ticos para determinar las mejores condiciones del medio 
para obtener un cultivo de buena producción (tabla 2).

 

indicador      Fenómeno a presentarse

La lluvia se incrementa     Temporada de lluvia

Las hormigas llamada “Yuché” se 
alborotan y salen al camino o entran 
a las casas

    Temporada de lluvia o 

cambio a “norte”

El  gavilán “Vaquero” canta     Temporada de lluvia

El gallo canta de tarde noche (entre 
6-9 aproximadamente)

    Entrada de “norte”

Cuando hay más calor y el sol se 
siente más “picante”

    Cambio de tiempo–lluvia

El  tucán canta     Cambio de tiempo–lluvia

Cuando las lombrices salen de la tierra     Cambio de tiempo–lluvia

Las ramas verdes se desgajan y hay 
mucho viento

    Temporada de lluvia

Indicadores empleados para percibir fenóme-
nos naturales dentro de los cacaotales.

TABLA 2

Para el combate de la moniliasis o pudrición de la 
mazorca, existen cuatro principales formas de contener 
la propagación de esta enfermedad causada por el hongo 
Moniliophthora roreri (Cif.) H.C. Evans, Stalpers, Samson 
& Benny, (1978). Las acciones consisten en realizar acla-
reos o podas dentro de los sistemas, el corte y entierro de 
los frutos infectados y la utilización de productos como 
el sulfato de cobre con calhidra y azufre.

a pesar de que existe el empleo de estos productos quí-
micos y en ciertos casos también del empleo de fertilizantes, 
los productores están conscientes que el uso indiscriminado 
de estos conlleva a “cansar” o hacer que se pierdan las “vi-
taminas y sustancias de la tierra”, por lo que al profundizar 
acerca del aspecto de su visión hacia la conservación y estado 
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actual de los recursos los pobladores expusieron preocupa-
ción con respecto a la pérdida que se viene presentado y a 
los efectos que la comunidad podría tener si hubiese una 
pérdida completa de animales y plantas (figura 4).

Elementos que se verían afectados ante un 
escenario crítico según los pobladores de la 
comunidad.

FIGURA 4

Por último también existe una pérdida del folclor 
dentro de estos agroecosistemas, pues  en años o décadas 
pasadas solían haber leyendas y recomendaciones para 
evitar ser presa de ciertas entidades, las cuales son: El 
Sombrerón y El duende, ambos personajes de estatura 
similar a la de un niño con la diferencia de que el prime-
ro, porta un enorme sombrero que no deja ver su rostro, 
ambos se dedican a asustar a las personas que deciden 
aventurarse de tarde en estos lugares haciendo que pier-
dan el camino y se pierdan por horas o inclusive por días 
o imitando la voz de diversos animales o personas.

conclusIón

Los agroecosistemas denominados cacaotales ofrecen una 
diversidad de productos y servicios ambientales, prueba 
de ello son las 180 especies de plantas útiles registradas y 
las apreciación que tienen los pobladores de la comunidad 
Rivera del Cerro Primera Sección, sin embargo debido a 
la baja producción que la moniliasis ocasiona, éstos son 
convertidos en pastizales o sembradíos de maíz, por lo 
que se requiere del apoyo de programas e instituciones 
para un mejor aprovechamiento de los recursos.

Con respecto al manejo de las plantas, se observa un 
importante nivel de conocimiento tradicional, el cual se 
encuentra depositado principalmente en las personas 
mayores y lamentablemente no se está trasmitiendo a la 
mayoría de los jóvenes. Este conocimiento no sólo abarca 
el uso de plantas, sino que tiene que ver con la misma 
concepción del ambiente que los rodea. Es importante 
señalar que los cacaotales sirven como zonas para la 
conservación de especies con alguna categoría de riesgo 
según la noM-059-SEMaRnaT-2010.
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Resumen 
Se presenta un inventario de las plantas vasculares de la cañada La Chacona zona considerada como región terrestre prioritaria para la conservación 

(RTP 141) y parte occidental del Parque Nacional Cañón del Sumidero (Cañada Muñiz y Mirador Manos que Imploran); se realizaron recolecciones 

de herbario durante dos años; se registran 919 recolecciones de  plantas vasculares, obteniendo 632 especies, 383 géneros, 99 familias botánicas; 15 

especies de ellas con categorías de riesgo (NOM-059–SEMARNAT-2010); tal es el caso de la Chamaedorea stolonifera H.Wendl. & Hook, Ceratozamia 

robusta Miq., entre otras; se incluyen especies endémicas como Conzattia chiapensis Miranda y el Agave grijalvensis B. Ullrich. Dichos ejemplares 

fueron depositados en los herbarios CHIP, HEM y MEXU. Este listado representa el 7.6% de la flora del estado de Chiapas. 

Palabras clave: inventario florístico, Cañón del Sumidero, cañada La Chacona, especies en riesgo, Chiapas, México.

AbstRAct

This study ahmed to formulate a floral vascular plant that to find in Canada Chacona Land area considered as a prioritary region for conservation (RTP 

141) and western part of the nacional park canyon sink (glen Muñiz and lookout hands begging) that work was done during two years, with periodic, 

complementing the information with a thorough review of databases of herbaria Eizi Matuda (HEM) from the Faculty of Biological sciences, university and 

arts sciences Chiapas (UNICACH), CHIP and natural history of the institute (IHN) the process of collecting, drying and were identified using the method 

proposed by Chiang and Lot (1986); in the region are two types of vegetation (tropical deciduous forest, tropical forest subdeciduous) does collected 

919 specimens of vascular plants, obtaining 99 botanical families, 383 genus, 632 species, 15 of the  are risk category (NOM-059-SEMARNAT-2010). 

Such is the case of Chamaedorea stoloniferaH. Wendl. & Hook, Ceratozamia robusta Miq. Includes endemic species such as Conzattia chiapensis 

Miranda and Agave grijalvensis B. Ulrich. These specimens were deposited in herbarium mentioned above and in the National Herbarium of Mexico 

(MEXU). This work represents 7.6% of the flora of Chiapas.

Keywords: Flora, Cañada Chacona, Cannon Sink, Species at risk, Chiapas, Mex.             

inventario florístico del Parque nacional Cañón del Sumidero, 
parte occidental  y  de la cañada La Chacona, Chiapas, México
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IntRoduccIón 

A escala mundial se calcula que existen cerca de 300,000 
especies de plantas vasculares, para la República Mexi-

cana se consideran cerca de 30,000 especies (10% de la 
riqueza mundial) y para Chiapas existen aproximadamente 
10,000 especies de plantas vasculares, conforman el 33.33% 
de la riqueza florística nacional (Vargas, 1984). algunos 
investigadores calculan que esta riqueza florística puede 
llegar hasta 12,000 especies; ocupando uno de los primeros 
lugares de la riqueza florística nacional (SaRH, 1992).

La conservación de la naturaleza juega un papel im-
portante para la obtención de información florística, se 

basa esencialmente en tres aspectos principales:ordenar 
el espacio y permitir diversas opciones de uso de los 
recursos, conservar el patrimonio natural, cultural e 
histórico de cada país,  conservar los recursos naturales 
de la producción (Valdés, 2000).

Chiapas, ocupa  uno de los primeros lugares a escala 
nacional en cuanto al número de Áreas naturales Pro-
tegidas (anP), formalmente establecidas (Rodríguez et 
al.,2004), siendo 98 en total  de las cuales: 19 federales 
y 79 de jurisdicción estatal, sólo cinco  de las áreas fede-
rales cuentan con un programa de manejo, estas son; El 
Triunfo, La Encrucijada, La Sepultura, Montes azules 
y Lacan-Tún, todas ellas Reservas de la Biosfera. El 
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Poder Ejecutivo federal, considera tres aspectos para el 
establecimiento de un Parque nacional, desglosándolos 
en: ubicación, configuración topográfica, belleza, valor 
científico, educativo o de recreación según sea convenien-
te preservar, para asegurar la flora y fauna típicas de la 
zona, coadyuvar al desarrollo turístico y al mejoramiento 
de las condiciones de vida y bienestar de la comunidad; 
así como realizar las obras necesarias para su acondicio-
namiento, organización y administración (SaRH, 1992).

El Cañón del Sumidero fue decretado en 1980 como 
Parque nacional, lugar de amplia importancia como 
atractivo turístico, posee una belleza escénica, en donde 
se puede apreciar elevaciones arriba de los 1,000 msnm 
(inE–SEMaRnaT, 2000). El majestuoso Cañón es tan 
importante para todos los chiapanecos, que se encuen-
tra plasmado en el escudo del estado, representando así 
una importancia histórica, cultural y social. Es una de 
las regiones del estado de Chiapas de interés botánico, 
aunque es una de las menos conocidas en la actualidad 
en cuanto a estudios de vegetación se refiere. 

La región de El Sumidero tiene una gran riqueza 
florística, contrario a esto  la vegetación está siendo 
modificada  muy rápidamente, algunas  especies están 
desapareciendo sin conocerse su ecología e importancia; 
esto hace necesario que se apoye más el desarrollo de 
estudios que contribuyan al conocimiento de la flora 
de esta región (Pérez, 1994). Por lo que los inventarios 
florísticos pueden proporcionar información sobre las 
especies que requieren atención especial, como es el 
caso de especies endémicas, amenazadas, en peligro de 
extinción o exóticas, que son algunas de las categorías 
que maneja la noM-059–SEMaRnaT-2010.

Considerando todo lo anterior, el presente estudio tie-
ne como objetivo la elaboración de un inventario florístico 
de las plantas vasculares que se encuentra en las zonas 
conformadas por La Chacona, región considerada de alta 
importancia para la conservación (La Chacona-Cañón del 
Sumidero RTP-141 ), Cañada Muñiz y el Mirador Manos 
que imploran, que conforman la parte occidental del Par-
que nacional Cañón del Sumidero; además de ubicar a 
las especies que se localizan en algún status de protección 
que establece la noM-059–SEMaRnaT-2010 y obtener 
una colección de herbario representativa de los distintos 
puntos del área de estudio (arriaga et al., 2000).

Es importante mencionar que para cañada La Cha-
cona y parte occidental del Parque nacional Cañón del 
Sumidero se encontraron pocos trabajos de vegetación. 
Los inventarios de especies vegetales, animales y otros 
grupos  de microorganismos aún no son  satisfactorios 
para un manejo apropiado  de los recursos  naturales;  este 

problema se agudiza  por las profundas alteraciones de la 
cubierta vegetal en los medios terrestres y la contamina-
ción de mares y océanos que en parte es consecuencia del 
uso indiscriminado  y destructor de los recursos bióticos 
(Espinosa, 2009; Gallegos, 2009; Llorente et al., 1994).

Pareciera que en la obtención  de muestras biológicas 
para un estudio taxonómico o biogeográfico, en la for-
mación de las colecciones  de flora y fauna, o en el desa-
rrollo de inventarios botánicos, sólo hubiera problemas 
técnicos y situaciones  que únicamente con la experiencia 
se pudieran superar (Papavero et al., 1992; Lot y Chiang, 
1986; Llorente et al., 1994).

Los estudios florísticos se definen, tradicionalmente, 
como tratados sobre plantas circunscritos a un ámbito 
local, nacional o regional, pero con límites geográficos en 
vez de taxonómicos. Los listados florísticos se convierten 
paulatinamente en floras y éstas, a su vez, se convierten 
en monografías, así pues, esos tres tipos de publicaciones 
descriptivas aparentemente distintas pueden ser vistas 
como anillos concéntricos, pues todas contienen parte 
de la misma información (davidse et al., 1994).

Los proyectos florísticos desempeñan un papel cada 
vez más importante en los trabajos de conservación y sis-
temática. dichos proyectos son la columna vertebral de las 
colecciones, que nos revelan la distribución geográfica de las  
plantas y que con el paso del tiempo confirman la presencia 
de éstas en ciertas áreas, las colecciones son el único medio 
del que disponen los botánicos para fundamentar el grado 
de variación existente entre las especies y dentro de éstas, lo 
que permite plantear las hipótesis en cuanto a la delimitación 
de los taxones  y sus relaciones (davidse et al., 1998).

Los sitios de recolección se encuentran en la región 
fisiográfica del estado de Chiapas, depresión Central. 
Las zonas de recolección se ubican entre las coordenadas 
16º 54’ 44” n – 93º 06’ 06” nW a 500 m, del mirador 
Manos que imploran. Los otros dos puntos se localizan 
entre los 16º 54’ 15” n – 93º 09’ 03” nW 800  m, en la 
parte de arriba de Cañada Muñiz y a 16º 71’ 30” n -   93º 
10’ 38” nW  670 m de cañada La Chacona. Se ubican 
entre los municipios de Tuxtla Gutiérrez,  San Fernando, 
Chicoasén y osumacinta (Pronatura, 2002).

El Cañón del Sumidero y la cañada La Chacona 
están conformados por dos tipos de relieve principales: 
el primero y más antiguo, representado por planicies del 
Cenozoico Superior con altitudes que oscilan entre los 
1,000 y 1,700 msnm; el segundo relieve, más joven, está 
conformado por profundos cañones con grandes escarpes 
del Cuaternario, cuyo origen se debe a levantamientos 
rápidos de planicies en donde no alcanzaron a actuar 
procesos exógenos (Pronatura, 2002).
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El origen del Cañón del Sumidero es el resultado de 
procesos geológicos endógenos ligados a la orogénesis 
de las sierras de Chiapas (Gálvez, 1990; ovando, 1990). 
La zona está constituida por rocas calizas del Jurásico y 
Cretácico inferior, lutita (Gálvez, 1990; ovando, 1990). 
En la zona se registran cinco tipos de suelos 1) Litosoles, 
2) acrisol, 3) Luvisol, 4) Feozem, 5) Vertisol (Pronatura, 
2002). También se registran en  ocasiones Feozemes 
háplicos, en áreas con predominancia de Regosoles y 
Rendzinas. (Pronatura, 2002). El río Grijalva cruza el 
Parque nacional; fluyen en su recorrido los ríos Sabinal 
y  Hondo, desembocan arroyos como el Muñiz, el Jardín, 
el Cacao y algunos remanentes (Gálvez, 1990).

La zona compuesta por cañada La Chacona y la 
parte occidental del Parque nacional Cañón del Sumi-
dero  presenta  un tipo de clima cálido húmedo donde 
la temperatura media anual es mayor a los 22°C,  la 
época de lluvia en la zona es desde mayo hasta octubre 
la precipitación es de 1,000 mm aproximadamente y en 
la época de seca es de noviembre a abril, la precipitación 
promedio es de 200 mm (ovando, 1990; Gálvez, 1990). 

Para el Parque nacional Cañón del Sumidero se en-
cuentran registros de  la fauna silvestre en donde destacan 
el pelícano café, lechuza, tucán cuello amarillo, mono 
araña, tigrillo, murciélago, ardilla gris, hormiguero ar-
borícola, leoncillo, jabalí, venado cola blanca, cocodrilo, 
garza blanca, gavilán, hocofaisán y zorrillo listado, entre 
otros (Pronatura, 2002). Los tipos de vegetación presentes 
en el Parque nacional son: bosque tropical caducifolio, 
bosque tropical subcaducifolio,  bosque de Quercus, bos-
que de coníferas, bosques riparios y partes ocupadas por 
la agricultura temporal (ver figura 6). (Rzedowski, 1978).

metodologíA

La recolección de los ejemplares se realizó desde junio de 
2007 hasta enero de 2009.  En cañada La Chacona, Cañada 
Muñiz y el mirador Manos que imploran según el método 
propuesto por Lot y Chiang (1986). a través de senderos, 
arroyos, cañadas y bordes del área y de caminos. Se realiza-
ron dos salidas mensuales a las tres zonas de estudio, para 
recolectar ejemplares de herbario, con un total de 20 visitas 
por sitio. a todos los ejemplares recolectados, se les tomaron 
datos de localidad exacta por medio de un geoposicionador 
(GPS) marca Garmin, tipo de vegetación de acuerdo a 
Rzedowski (1978) datos del  colector y número de colecta, 
observaciones de la planta, fecha de recolección. Se utilizó 
una etiqueta de campo con datos específicos de colecta con 
el fin de obtener la mayor información posible acerca de los 
ejemplares para su identificación en el herbario. Se realizó 

una revisión exhaustiva de la bibliografía al respecto, así 
como de las bases de datos de los Herbarios CHiP y HEM, 
además de la consulta en línea de los herbarios virtuales 
para enriquecer el conocimiento en cuanto a ejemplares 
registrados en las zonas de estudio.

Los ejemplares se recolectaron por quintuplicado, de 
acuerdo al método establecido por Lot y Chiang (1986); se 
determinaron los ejemplares hasta especie con las claves 
taxonómicas de las floras regionales y diversas monogra-
fías, además de usar el método de comparación  en las 
colecciones de los herbarios: CHiP, Eizi Matuda (HEM) 
de la Facultad de Ciencias Biológicas de la UniCaCH, 
el Herbario nacional MEXU de la UnaM en los cuales 
se entregaron los respectivos duplicados.

Una vez determinados, se procedió al  llenado de 
etiquetas, datos de campo y  taxonómicos e ingreso a las 
colecciones (Lot y Chiang, 1986).Se analizó la informa-
ción obtenida elaborando informes finales en los que se 
incluyeron  las especies en una lista general, una relación 
de endemismos y especies amenazadas según la noM-
059-SEMaRnaT-2010.

ResultAdos

Se elaboró un inventario florístico con 919 recolecciones 
de plantas vasculares repartidas en 632 especies, 383 
géneros y 96 familias botánicas (cuadro 2). Mismas que 
se dividieron en cuatro grandes grupos: afines a helechos 
(3), Pteridophytas (21), Cicadophytas (1) y anthophytas: 
Liliopsida (111) y Magnoliopsida (496 especies).

Las familias mejores representadas en la Cañada la 
Chacona fueron  Fabaceae (32 géneros), asteraceae (28 
géneros) y Euphorbiaceae (24 géneros); para Cañada 
Muñiz Fabaceae (11 géneros), orchidaceae (10 géneros), 
asclepiadaceae y Euphorbiaceae (7 géneros c/u); Mira-
dor Manos que imploran: Cactaceae y Euphorbiaceae 
(6 géneros c/u), Bromeliaceae (5 géneros) y Fabaceae 
y Pteridaceae (4 géneros c/u). El área estudiada aloja 
especies endémicas como es el caso del Agave grijalvensis 
B.Ullrich., Conzattia chiapensis Miranda y Esenbeckia 
pentaphylla (Macfad.) Griseb; y especies que se encuen-
tran protegidas por ley bajo la norma oficial Mexicana 
noM-059–SEMaRnaT-2010 (cuadro 1). 

de la relación de especies ordenadas alfabéticamente 
por familia, género y especie; se obtuvieron 265 registros 
para  Cañada La Chacona, 349 para Cañada Muñiz, 305 
para el Mirador Manos que imploran.El área estudiada 
alberga aproximadamente el 7.6% de laflora registrada 
para el estado de Chiapas por (Breedlove, 1981; 1986) 
mismo que registra para el estado 8,248 especies. 
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Haciendo un análisis porcentual del área estudiada 
con respecto a la cantidad de especies, se tiene que Ca-
ñada La Chacona representa el 3.20%, Cañada Muñiz 
4.21% y el Mirador Manos que imploran con el 3.69 % de 
la riqueza florística estatal; tomando como lo registrado 

por (Breedlove, 1981; 1986).El grupo mejor representado 
es el de las dicotiledóneas con 496 especies (78.7%), 
Monocotiledóneas con 111 especies (17.3%), helechos 
y afines a helechos con 24 especies (3.8%), y una sola 
especie de gimnospermas (Ceratozamia robusta Miq.). 

 

Familia nombre científico Colecta  y número colecta Categoría Distribución Área

anacardiaceae Astronium graveolens Jacq. F. Miranda 5135 a no endémica +    *

Cactaceae
Cephalocereus nizandensis (Bravo & 
T. MacDoug.) Buxb.

E. Palacios E. 2357 Endémica +    *

Cactaceae
Pterocereus foetidus Macdougall & 
Miranda.

E. Palacios E. 2358; E. Pala-
cios  & T. Cabrera C.2403, F. 
Miranda 7744

Pr Endémica +

Zygophyllaceae Guaiacum sanctum L. F. Miranda 6459 y GRRE 73 Pr no endémica + 

agavaceae Agave grijalvensis B.Ullrich.
R. Gallegos R. 83, o. Farrera 
S. 2382

Pr. Endémica
+     *    

--

Sapotaceae
Mastichodendron capiri (a. dC.) 
Cronq. var. tempisque (Pittier)

R. Gallegos R. 22 +

Rosaceae Licania arborea Seem. R. Gallegos R. 291 Pr Endémica +

araceae Anturium clarinervium Matuda R. Gallegos R. 238 Pr Endémica --

arecaceae
Chamaedorea estolonifera H.Wendl. 
& Hook.

o. Farrera S. 2385 Pr Endémica --

Zamiaceae Ceratozamia robusta Miq. R. Gallegos R. 211 a Endémica --

nolinaceae Beucarnea goldmanii Rose R. Gallegos R. 228 Pr Endémica --

Polypodiaceae Polypodium triseriale Sw. EPE 1281 Pr Endémica --

Meliacee Cedrela odorata L. R. Gallegos R. 95 Pr + --  *

Euphorbiaceae Croton guatemalensis Lotsy RGR 199;  FMG 5123 Pr + --

Bignoniaceae Tabebuia chrysantha (Jacq.) nicholson oFS S/n a +

Signo por área de estudio: la cañada La Chacona( +), la Cañada Muñiz ( -- ), el mirador Manos que imploran (*)

Especies protegidas por ley bajo la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.TABLA 1

InventARIo floRístIco

Los ejemplares recolectados se encuentran depositados 
en las colecciones del Herbario del Jardín Botánico de la 
Secretaría de Medio ambiente e Historia natural (CHiP)  
y   duplicados en el Herbario Eizi Matuda (HEM) de la 
Universidad de Ciencias y artes de Chiapas (UniCaCH) 
y el herbario nacional MEXU.

Se enlistan los nombres científicos y en negritas se 
presentan los nombres de los colectores y su respectivo 
numero de colecta: a. Márquez G (AMG), a. Martínez 
(AMA), C. López (CLO), C. Piñaza (CP), deily de León 
orozco (DDO), dennis Breedlove (DEB), E. Martínez S. 
(EMS), Eduardo Palacios Espinosa  (EPE), Eizi Matuda 

(EM), Faustino Miranda G (FMG), Francisco Hernández 
najarro (FHN), G. López (GLO), G. Martínez (1) (GM), 
G. Martínez (2) (GMAR), G. Urquijo (GQ),Guadalupe 
Rodríguez Guillén (GRG), Guillermo López V. (GLV), 
isidro J. Martínez (IJM), Jorge White (JW), Leoncio 
Estrada G.(LEG), M. G. díaz M. (MGDM), M. a. 
isidro V. (MAI), Margarita Gutiérrez Morales (MGM), 
Miguel Ángel Pérez Farrera (MAPF), oscar Farrera 
Sarmiento (OFS), R. Grether (RGRET), S. Camargo 
(SC), Teresa G. Cabrera Cachón (TGCC), alejandra 
Corzo domínguez (ACDO), Gabriela del Carmen López 
Hernández (GDCLH), imelda González López (IGLO), 
ana Lucía anza de la Cruz (ALADC), Maian n. Fa-
rrera anza (MNFA), Humberto Montesinos Castillejos 
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(HMC), Jane Cecil (JCE), Y. nazaret G. (YNG), V.M. 
Sánchez León (VMSL), Ricardo alfonso díaz Martínez 
(RADM), José Roque Velásquez (JRVE), Emma Jazmín 
Santos G. (EJSG), Roberto Canseco Cruz (RCC), M. 
Pool (MPOO), J. Hernández M. (JHM), a. L. Álvarez 
Cachón (ALAC), Mérida V. M. (MVM), M. P. Martínez 
Morales (MPMM), Trinidad alemán Santillán (TAS), a. 
Gómez B. (AGB), olivia Maza Gómez ( OMG), Mextli 
Citlalli León Espinosa (MCLE), Magali del Carmen Ruiz 
Jiménez (RJMDC), Yulibeth Vera González (YVG), 
Mónica arévalo Gómez (MAG), P. Robles Z. (PRZ), 
Patricia Gómez Ruiz (PGRI), Briseida del Carmen Ríos 
aguilar (BDCRA), ana Magaly Gálvez o. (AMGO), C. 
Zambrano C. (CZC), Fausto Bolom Ton (FBT), aldis d. 
damián Flores (ADDF), nallely José Ramírez (NJR),  
Patricia Guadalupe díaz Medina (PGDM), Mercedes 
i. Martínez Moguel (MIMM), Raquel Escobar Váz-
quez (REV), alejandra Richers Pérez (ARIPE), Laura 
Yanely Mateo Velásquez (LYMV), José anselmo López 
Méndez (JALM), K. Leal aguilar (KLAG), a. Reyes 
G. (AREG), José Clemente Hernández B. (JCHB), 
Carlos a. Balcazar (CAAB), R. Gutiérrez o. (RGUO), 
Carlos alberto Gutiérrez aguilar (CAGA), a. Gómez 
R. (AGOR), J. a. Moguel acuña (JAMOA), J. Flores 
L. (JFLL), a. Montesinos C. (AMOC), o. Téllez V. 
(OTEV), Evelin amador Soto (EAS), M. a. Magaña 
(MAMA), Roberto Hernández Hernández (RHH), ale-
gría Cundapi Pamela (ACP), P. Martínez M. (PMAP), 
Mérida V. M (MEVM), R. Gutiérrez o. (RGUTZO),  L. 
Pérez C. (LPEC), G. díaz M. (GDIM), M. a. Palacios 
(MAPAL), Hartmann (HA), R. Legua G. (RLELG), 
E. Hagster (EH), Gutiérrez M. (GUM), Rogelio Ervin 
Gallegos Ramos (RGR).  

cuAdRo 2. el InventARIo se encuentRA 
oRgAnIzAdo AlfAbétIcAmente con bAse en 
bReedlove, d. (1986).
AfInes A helechos

equIsetAceAe
Equisetum myriochaetum S.& C. RGR 73.

selAgInellAceAe
Selaginella aff. hoffmanni Hieron. RGR 140
Selaginella pallescens (C. Presl) Spring. ACDO 1.

pteRIdophytA
AsplenIAceAe
Asplenium pumilum Sw. DDO 11, HMC 11.

pteRydAceAe
Adiantopsis sp. RGR 241
Adiantum sp. RGR 249
Adiantum braunii Mett. ex Kunh. DDO 12
Adiantum concinnum Humb. & Bonpl. ex Willd. GDCLH 
1,3, RGR 2
Adiantum tricholepis Fée. Ma. IGLO 01, ALADC 01
Cheilanthes sp. MNFA 4
Cheilanthes kaulfussii Kunze. RGR 145
Cheiloplecton rigidum (Sw.) Fee. DDO 14, HMC 9
Pityrogramma calomelanos (L.) Link. ACDO 6
Pteris grandifolia L. ACDO 1.

dAvAllIAceAe 
Nephrolepis pectinata (Willd.) Schott. DDO 08.

lIgodIAceAe
Lygodium venustum Sw. OFS S/N.

polIpodIAceAe
Polypodium furfuraceum S. & C. JCE 38
Polypodium loriceum L. MAPF 79
Polypodium lepidotrichum (Fée) Maxon. RGR 129
Polypodium plesiosorum Kunze. HMC 10
Polypodium triseriale Sw. EPE 1281
Polypodium thyssanolepis a. Br. ex Klotzsch. JCE 37.

schIzAeAceAe
Anemia aff.adiantifolia (L.) SW. RGR 136,153, 192
Anemia phyllitidis (L.) Sw. DDO 09, OFS 2146
Anemia sp. RGR 246,268.

gymnospeRmAe

cycAdophytA

zAmIAceAe
Ceratozamia robusta Miq. RGR 211, MAPF 30, 820

AngIospeRmAe (AnthophytA)
clAse  mAgnolIopsIdA

AcAnthAceAe 
Aphelandra scabra (Vahl) Smith. YNG 4, VMSL1114, 
RADM S/N
Barleria oenotheroides dum. Conrs. FMG 5846, OFS 
1766, JRVE 9, EJSG S/N
Blechum pyramidatum (Lam.) Urb. RCC 27
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Dicliptera anomala Leonard. EPE 2845, FMG 6821
Dicliptera assurgens (L.) Juss. AMG 99
Dicliptera sciadephora J.d. Smith. GUQ 14
Elytraria imbricata (Vahl) Pers. OFS 1775, DEB 47031
Henrya aff. insularis nees ex Benth. RGR 143, OFS 1763
Holographis parayana Miranda. FMG 5874
Louteridium mexicanum (Baill) Standley. OFS 3782
Justicia herpetacanthoides Leonard. FMG 5133
Ruellia sp. RGR 229, MPOO S/N, JHM S/N
Ruellia albicaullis Bert. GLV S/N
Ruellia breedlovei T. daniel. GRP 102, OFS 4194, ALAC 11
Ruellia geminiflora Kunth, RGR 121
Ruellia inundata Kunt, JRVE  7
Ruellia jussieuoides Schltdl. & Cham. AMG 61, 61a, 61b
Tetramerium nemorum Brandegee. EPE 2844
Tetramerium nervosum nees. AMG 86

AmARAnthAceAe
Iresine sp.AMG 96
Iresine angustifolia Euphrasen. GRG 99
Iresine calea (ibanez) Standley. FMG 6129

AnAcARdIAceAe
Astronium graveolens Jacq. RGR 20, OFS 317, FMG 5135
Comocladia guatemalensis J.d. Smith. AMG 34
Rhus terebinthifolia S. & C. OFS S/N
Spondias mombim L. RGR 92
Spondias purpurea L. RGR 220, OFS 4579
 
AnnonAceAe
Annona purpurea M. &S. ex dunal. RGR 07
Annona lutescens Safford. OFS 4577
Malmea depressa R.E. Fries. MAPF 075, GRG 105,EPE 
1254,1288.

ApIAceAe
Arracacia aff. bracteata (Rose) M.&C. RGR 74
Rhodosciadum diffusum (C. & R.) M. & C. EPE 750, 1267

ApocynAceAe
Asclepias curassavica L. RGR 193, GRG 100
Blepharodon mucronatum (Schlecht) decne. EPE 1270
Cynanchum sp. EPE 1272
Echites sp. RGR 258, 267
Gonolobus sp. RGR 102, 130, 254, TAS 102
Gonolobus prasinanthus J.d. Smith.EPE 1285
Haplophyton cimicidium a. dC. FMG 5480
Haplophyton cinereum (a. Rich) Woodson. RGR 15, 78, 
128, 256, OFS 4246
Mandevilla aff. rosana (J.d. Smith) Woodson. FMG 7911

Mandevilla sp. FMG 5444
Marsdenia sp. JW S/N
Marsdenia bourgeana (Baillon) W. Rothe. RGR 161, 
187, 253
Matelea sp. OFS 4440, RCC 23
Oxypetalum sp. RGR 269
Polystemma guatemalense (Schltr.) W.d. Stevens. FMG 
6395
Plumeria obtusa L. RGR 178, OFS 2247
Stemmadenia donell-smithii (Rose) Woodson. RGR 10, 38
Tonduzia longifolia (a. dC.) Woodson. FMG 7750
Thevetia ovata (Cav) a.dC. RGR 39.

ARAlIAceAe
Orepanax salvinii Hemsl. MVM 7
Oreopanax peltatus Linden ex Regel. MPMMO 06, GQE 
60.

ARIstolochIAceAe
Aristolochia maxima Jacq. AGB S/N.

AsteRAceAe
Ageratina ligustrina (dC.) King & H. Rob. OFS 1751
Ageratum aff. rugosum J.M. Coult. JRVE 4
Ageratum corymbosum Zuccagni ex pers. OMG S/N
Brickellia paniculata (Miller) Robinson. FMG 5887
Calea urticifolia (Mill.) dC. AMG 103
Critonia morifolia (Miller) King & H. Rob. OFS 4200
Chromolaena glaberrima (dC.) King & H. Rob. OFS 4197
Chromoleana odorata (L.) King & H. Rob.AMG 57
Eupatorium sp. RGR 41
Fleischmanniopsis leucocephala (Benth.) King & H. Rob. 
FMG 5255
Lagascea helianthifolia Kunth, AMG 100
Melanthera nivea (L) Small. MCLE S/N
Montanoa seleriana Rob. & Greenm. FMG 7573
Montanoa tomentosa Cer. ssp. xanthiifolia (Sch.Bip.) 
V.Funk. RGR 17, MGM 03
Neomirandea araliaefolia (Less.) King & H. Rob. RGR 68
Perymenium grande var. nelsonii (Rob & Greenm.) Fay. 
EPE 1269
Pochythamnus crassirameus (Robinson) King & H. Rob. 
AMG 43
Podochaenium emines (Less.) Sch.-Bip. FMG 7714
Porophyllum ruderale (Jacq.) Cass. var. macrocephalum 
(dC.) Cronq. RJMDC S/N
Pseudogynoxys chenopodioides (Kunth) Cabrera. AMG 87
Senecio aff. deppeanus Hemsl.  OFS 4201
Senecio chenopodioides Kunth. RCC 29
Senecio eriophyllus Greenman. FMG 6133
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Senecio kermesinus Hemsl. FMG 5138
Sinclairia andrieuxii (dC.) H. Rob. & Brettell OFS 4495
Sinclairia deamii Rob. & Bartlett. FMG 6126
Stevia ovata Willd. MCLE S/N
Tagetes tenuifolia Cav. OFS 4198, 4489, MCLE S/N, 
YVG S/N
Tithonia diversifolia (Hemsley) a. Gray. MAG S/N
Tragoceros sp. FMG 5596
Vernonia arborescens (L.) Sw. RGR 12,24
Viguiera aff. cordata (H. & a.) d’arcy. PRZ. S/N
Viguiera dentata (Cav) Spreng. MCLE S/N, PGRI S/N, 
BDCRA S/N
Zexmenia frutescens (Mill.) S.F. Blake. FMG 5535.

begonIAceAe
Begonia sp. RGR 237
Begonia boweri Ziesenh. AMGO S/N.

bIgnonIAceAe
Adenocalymma inundatum Mart. ex dC.  EPE 2401
Amphilophium paniculatum var. molle (S. & C.) Standley. 
DEB 39926, GQ 34, AMG 89
Arrabidaea sp. RGR 43
Arrabidaea erecta Miranda. RGR 03, 09, 155
Arrabidea patellifera (Schlecht) Sandwith. EPE  752
Cydista diversifolia (Kunth) Miers. OFS 4240,FMG 5484
Chodanthus sp. RGR 266
Chodanthus puberulus Seibert. RGR 98
Mansoa sp. RGR 104
Tabebuia rosea (Bertol) dC. OFS S/N
Tabebuia chrysantha (Jacq.) nicholson OFS S/N
Tecoma stans (L.) Juss. ex Kunth,RGR 65

boRAgInAceAe
Bourreria andrieuxii (a. dC) Hemsley. RGR 34, 232, 
EPE 621, FMG 5268
Bourreria aspera L. FMG 5439
Bourreria obovata L. FMG 7836
Cordia gerascanthus L. EPE 2290
Ehretia luxiana J.d. Smith. FMG 7752
Heliotropium ternatum Vahl. RGR 134
Lennoa madreporoides Llave & Lex. OFS 1486
Tournefortia sp. FMG 7843
Tournefortia densiflora Mart & Galestii. RGR 87, OFS 
4192
Wigandia urens (Ruiz & Pavón) Kunth. FMG 108.

buRseRAceAe
Bursera bipinnata (S. & M.) Engler. EPE 1227
Bursera diversifolia Rose. OFS 1768

Bursera excelsa (Kunth) Engler. RGR 174, 226, OFS 2246
Bursera grandifolia (Schlecht.) Engler. RGR 245
Bursera schlechtendalii Engler. RGR 164, EPE 1229.

cActAceAe
Cephalocereus sp. EPE 2357
Cephalocereus nizandensis (Bravo & T.Mac dougall). 
RGR 58, 184 
Disocactus ramulosus Kimnach. GQ 6
Epiphyllum sp. CZC S/N
Epiphyllum oxypetalum (dC) Haworth. OFS 2249
Hylocereus  aff. undatus (Haw.) Britton & Rose, RGR 171
Peniocereus aff. chiapensis (Bravo) C. Gómez-Hinostrosa 
& H. M. Hernández. EPE 2020
Pterocereus gaumeri (Britton & Rose) Th.Mac doug & 
Miranda. RGR 59, 183, EPE 2358, 2403, FMG 7744
Stenocereus pruinosus (otto) Buxb. FBT 4.

cAnnAbAceAe
Celtis caudata Planch. DEB 30026
Celtis iguanaea (Jacq.) Sarg. FMG 5483
Trema micrantha (L.) Blume. RGR 117.

cAppARAceAe
Capparis pringlei Briq. RGR 11 
Capparis admirabilis Standley, EPE 2535, FMG 7747
Capparis incana Kunth, RGR 40, EPE 619.

cARIcAceAe
Jacaratia mexicana a. dC. RGR 287
Jarilla choccola Standley. RGR 21, EPE 1220, 745.

celAstRAceAe
Elaeodendron sp. FMG 7745
Maytenus matudai Lundell. FMG 5838, 6135
Rhacoma sp. RGR 120, 123
Rhacoma scoparia Standley. RGR 44
Schaefferia frutescens Jacq. GQ 26
Wimmeria bartlettii Lundell FMG 7903.

chRysobAlAnAceAe
Licania arborea Seem. RGR 291

clusIAceAe
Clusia flava Jacq.  RGR 179
Clusia aff. guatemalensis Hemsl. AMG 62
Clusia mexicana Vesque. FMG 7753.

combRetAceAe
Terminalia buceras (L.) C. Wright, RGR 84
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Terminalia macrostachya (Standl.) Stace OFS 4253, FMG 
5148, 6408
Combretum fruticosum (Loefl.). RGR 288.

convolvulAceAe
Evolvulus alsinoides L. MAG S/N
Ipomoea clavata (G.) don) Van oostylshoom. EPE 742
Ipomoea hederaceae Jacq. MAG S/N
Ipomoea murucoides R. & S. DEB 30017
Ipomoea setosa Ker. OFS 1779, 4484,  FHN 501, ADDF 
S/N
Ipomoea silvicola House. FHN 502
Ipomoea sp. RGR 260
Ipomoea tuxtlensis House. EPE 1282
Merremia cissoides (Lam.) Hallier. MIMM S/N
Merremia quinquefolia (L.) Hallier f. AMG 75, PGDM 
S/N
Merremia tuberosa (L.) Rendle. OFS 4486, OMG S/N, 
NJR S/N
Operculina pteripes (G. don) o’donell. AMGO S/N, 
PGRI S/N, BDCRA S/N, MIMM S/N
Turbina corymbosa (L.) Raf. AMG 101.

cucuRbItAceAe
Cayaponia rasemosa (Miller) Cong. EPE 775, DEB 47039
Cucurbita okeechobeensis (Small) L. Barley subsp. marti-
nezii. REV S/N
Melothria pendula L. RGR 122, AMG 67
Polyclathra cucumerina Bertol. PGDM S/N.

ebenAceAe
Diospyros veracrucis Standl. OFS 3783.

eRythRoxylAceAe
Erythroxylon havanense Jacq. OFS 4494.

euphoRbIAceAe
Acalypha sp. IJM 102, AMG S/N
Acalypha alopecuroides Jacq. FMG 5477, 6498
Acalypha macrostachya Jacq. AMG 88, 88a
Acalypha schiedeana Schlecht. RGR 37, 50, 77,  EPE 
1283, 2636,  FMG 5539
Acalypha setosa a.Rich. RGR 85, 70
Acalypha villosa Jacq. FMG 5481
Argyrothamnia guatemalensis (Muell. arg.) Pax & Hoffm. 
FMG 7812
Bernardia yucatanensis Lundell. FMG 5873, OFS 4493
Caperonia palustris (L.) St. Hil. FMG 7208, JML 393
Cnidoscolus multilobus (Pax) i.M. Johnston. EPE 2366, 
RCC 28

Croton sp. ARIPE 139
Croton aff. schiedeanus Schlecht. PRZ  28, OFS 1056
Croton fragilis Kunth. vel aff. EPE 1228
Croton glandulosus L. FMG 5438
Croton guatemalensis Lotsy. RGR 199, FMG 5123, EPE 
2364, 2636, ARIPE 114, GQ 9
Croton lobatus L. FMG 7228
Croton lundellii Standl. FMG 7837
Croton draco Schlecht. GRG 104
Croton xalapensis Kunth. AMG 78
Dalechampia scandens L. FMG 5538
Drypetes aff. lateriflora (SW) Krug. FMG 7661
Euphorbia cyathophora Murr. RGR 103,200
Euphorbia graminea Jacq. RGR 191, OFS 1752
Euphorbia heterophylla L. ADDF S/N
Euphorbia hyssopifolia L. RGR 167
Euphorbia oaxacana B.L. Rob. & Greenm.FMG 5540
Euphorbia psendofulva Miranda. FMG 6134
Euphorbia pulcherrima Wll ex Klotzsch. OFS 4203, 
JRVE 6
Euphorbia scabrella (Boiss.). PRZ S/N
Euphorbia sp. OFS 1758, 4487
Euphorbia thymifolia L. AMG 74
Jatropha alamanii Müll. arg.FMG 6400
Manihot aff. foetida (Kunth) Pohl. FMG 5612, 7210
Manihot angustiloba (Torr.) Müll. arg.FMG 7842
Manihot esculenta Crantz. RGR 162,173
Manihot ludibunda Croizat. OFS 4490
Manihot triloba (Sessé ex Cerv.) Mc Vaugh. EPE 1250
Pedilanthus calcaratus Schlecht. FMG 5121, 6125, OFS 
4204, GQ 37
Phyllanthus micrandrus Muell. arg. EPE 740
Sapium schippii Croizat. FMG 7754
Sapium sp. EPE 1252
Sebastiania sp. FMG 7813
Tragia mexicana Muell arg. OFS 4242.

fAbAceAe
Acacia angustissima (Miller) Kuntze. VSL 1106
Acacia collinsii Safford. GRG 112
Acacia cornigera (L). Willd. RGR 169
Acacia farnesiana (L.) Willd. MGM 08, AMG 64
Acacia pennatula (S. & C.) Benth. MGM 01
Acacia picachensis Brandegee. FMG 6502
Bauhinia divaricata L. RGR 42, GLV S/N
Calliandra sp. AMG  94
Calliandra grandiflora (L.Her) Benth. RGR 69, RCC 25
Calliandra houstoniana (Miller) Kuntze. RGR 31, 144
Canavalia sp. RGR 243, AMG 93
Canavalia hirsutissima Saber. AMG 93
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Centrosema sp. LYMV S/N. 
Centrosema pubescens Benth. PGDM S/N
Centrosema sagittatum (H. & B. ex willd.) Brandegee ex 
Riley. FMG 5605
Conzattia chiapensis Miranda. RGR26, OFS 4188, 4245, 
4341, FMG 7571
Crotalaria buplerifolia S. & C. OFS S/N
Crotalaria pumila ortega. JALM S/N, AMGO S/N
Crotalaria sagittalis L. NJR S/N
Dalbergia calderonii Standley. FMG 6495
Dalbergia glabra (Miller.) Standley. OFS 4243
Dalea dominguensis L. OFS 3781
Desmanthus virgatus (L.) Willd. EPE 1286, AMG 108
Desmodium skinneri Benth. ex Hemsl. AMG 105-b, 
105,105a
Erythrina goldmanii Standley. RGR 06
Eysenhardtia adenostylis Baillon. FMG 7574, VSL 1105
Inga sp. PRZ 15
Inga sapindioides Willd. FMG 6127
Inga vera Willd. ssp. spuria (Willd.) J. León. GRG 110
Leucaena collinsii (B. & R.). FMG 6411,7575
Leucaena shannonii donn. Sm. FMG 6493
Lonchocarpus acuminatus (Schlecht.) M. Sousa. GQ 19
Lonchocarpus rugosus Benth. FMG 5126
Lysiloma sp. MGM 07
Lysiloma acapulcensis (Kunth) Benth. RGR 222
Lysiloma desmostachyum (Benth.) Benth. FMG 5885
Macroptilium artropurpureum (S. & M. ex dC.) Urban. 
AMG 92, YVG S/N
Machaerium sp. KLAG 11
Machaerium acuminatum Kunth, OFS 4191
Machaerium arboreum (Jacq.) Benth. FMG 5114
Mimosa albida H. & B. Willd. RGRET 2618, AMG 69
Mimosa hondurensis Britton. RGRET 2617, AMG 85
Mimosa lactiflua delile ex Benth. var. goldmanii (Rob.)  
Chehaibar. FMG 5880
Mucuna argyrophylla Standley. REV S/N
Mucuna pruriens L. EJSG S/N
Nissolia fruticosa Jacq. AREG 1729
Pachyrrhizus erosus (L.) Urban. MCLE S/N, YVG S/N, 
ADDF S/N
Pithecellobium sp. MGM 10
Pithecellobium lanceolatum (Humb. & Bonpl, ex Willd.) 
Benth. MGM 06
Pithecellobium leucospermum Brandegee. RGR 23
Pithecellobium pachypus Pittier. FMG 7485
Piscidia piscipula (L.) Sarg. OFS 2253
Pterocarpus acapulcensis Rose. OFS 2248
Pterocarpus rohrii Vahl. AMG 49

Ramirezella strobilophora (Robinson) Rose. FMG 5468
Rhynchosia longiracemosa M. Martens & Galeotti. AMG  
80,92
Senna cobanensis (B. &R.) i. & B. JCHB S/N, LYMV S/N
Senna holwayana (Rose) i. & B. MGM 05, AMG 41 
Senna pallida (Vahl.) i. & B. var. isthmica i. & B. FMG 
5543, GQ 72
Senna skinneri (Benth) i. & B. RGR 66, 244
Senna tonduzii (Standley) i. & B. EPE 2622
Tephrosia multifolia  Rose. CAAB S/N
Vachellia campechiana (Mill.) Seigler & Ebinger RCC 24
Zapoteca lambertiana (G. don) H.M. Hern. FMG 6462 
Zapoteca portoriscensis (Jacq.) H. Her. Ssp. portoriscensis 
vel. aff. EPE 1279

gentIAnAceAe
Lisianthius nigrescens C. & S. RGR 139

gesneRIAceAe
Achimenes sp. RGR 231
Achimenes candida Lindley. EPE 2637
Achimenes cettoana H.E. Moore. RGR 263
Achimenes grandiflora (Schiede) a. dC. EPE 711, MAPF 78
Alloplectus cucullatus Morton. CAGA S/N
Kohleria sp. RGR 252
Kohleria lanata Lemaire. OFS 4250
Moussonia deppeana (S. & C.) Fritch. DEB 21582
Rechsteineria warscewiczii (Bouche & Hanst.) Kuntze. 
RGR 264, FMG 6490, JCHB S/N

heRnAndIAceAe
Gyrocarpus mocinoii Espejo. MGM 12

lAmIAceAe
Catoferia chiapensis a. Gray. EMS 8585
Hyptis mutabilis (Rich.) Briq. AMG 95
Ocimum micranthum Willd. FMG 5609
Ocinum americanum L. RGR 86, 156, 190
Salvia albiflora M & G. FMG 5610
Salvia lasiantha Benth. EMS 14271
Salvia misella Kunth, OFS 1748, AMG 107b
Salvia sp. GQ 107
Salvia tiliifolia Vahl. RGR 71
Scutellaria sp. RGR 233

lAuRAceAe
Licaria caudata (Lundell) Kosterm. OFS 4257
Licaria coriacea (Lundell) Kosterm. RGR08,94, EPE 
2404, OFS 4193
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LOASACEAE
Metzelia hispida Willd. REV S/N, AMGO S/N, LYMV S/N

logAnIAceAe
Spigelia anthelmia L. Hernandez. RGR 202

loRAnthAceAe
Psittacanthus calyculatus (dC.) G. don. MGM 11
Psittacanthus schiedeanus (Cham et Schlecht.) Blume in 
Schult. FMG 6503
Struthanthus cassythoides Millsp. ex Standley. RGR 64

lythRAceAe
Cuphea sp. RGR 230, FMG 7331
Cuphea aequipetala Cav. RGR 141
Cuphea appendiculata Benth. RGR 207
Cuphea carthagenensis (Jacq) J.F. Mcbr. RGR 205
Ginoria nudiflora Hemsley. GRG 109

mAlpIghIAceAe
Bunchosia lanceolata Turcz. RGR 208, OFS 1100
Byrsonima crassifolia (L.) Kunth, RGR 289
Callaeum sp. GQ 30
Heteropteris beecheyana Juss. EPE 1271, 1274
Heteropteris laurifolia (L.) Juss.  FMG 6123
Hiraea obovataHuber,RGR 04, OFS 4441
Stigmaphyllon ellipticum (Kunth) a. Juss. RGR 54, RCC  
21
Stigmaphyllon humboldtianum (dC) Juss. OFS 4189
Stigmaphyllon lindenianum a. Juss. AMG 81

mAlvAceAe
Abutilon sp. FMG 6820
Abutilon bracteosum Fryx. EPE 2842
Anoda cristata (L.) Schlecht. RGR 135
Ayenia glabra S. Wats. EPE 748, FMG 6460
Bakeridesia aff. gloriosa Bates. RGR 159
Belotia grewiaefolia a. Rich. ARIPE 112
Bernoullia flamea oliver. FMG 7480
Byttneria aculeata Jacq. RGR 90
Byttneria catalpifolia Jacq. RGR 108
Ceiba aesculifolia (Kunth) Britt. & Baker. FMG 7578
Ceiba pentandra (L.) Gaerth. RGR 114
Guazuma ulmifolia Lam. RGR 29, 63, 157
Heliocarpus appendiculatus Turz. AMG 77
Heliocarpus donnell smithii Rose. MGM 09
Heliocarpus reticulatus Rose. RGR 170, EPE 2294
Herissantia crispa (L.) Brizicky. AMG 40
Hibiscus sp. ALAC S/N
Luehea candida (dC.) Martius. FMG 6385

Luehea speciosa Willd. OFS 4439
Malvaviscus arboreus Cav. RGR 210, AGOR  6, ADDF 
S/N, RADM S/N
Melochia nodiflora Sw. MAG S/N
Melochia pyramidata L. OFS 4196, YVG S/N, ADDF S/N
Pseudobombax ellipticum (Kunth) dugand. OFS 1935
Robinsonella lindeniana (Rose & Baker f.) Fryxell ssp. 
divergens. OFS 3780
Robinsonella sp. ARIPE. 103
Sida acuta Burm. F. FMG 5476
Waltheria americana L. LYMV S/N, RJMDC S/N, 
ACP S/N 
Wissadula amplíssima (L.) R.E Fries. OMG S/N 

mARtynIAceAe
Martynia annua L. FMG 5546

melIAceAe
Cedrela odorata L. RGR 95, AMG 98
Cedrela salvadorensis Standley. EPE 620
Guarea glabra Vahl. RGR 185
Swietenia humilis Zucc. FMG 6136
Trichilia sp. OFS 4578
Trichilia hirta L., RGR 111, FMG 5125

menIspeRmAceAe
Cissampelos pareira L. AMG 73
Hyperbaena sp. JAMOA 07, JFLL 36, FMG 7757
Hyperbaena mexicana Miers. OFS 4247

moRAceAe
Brosimum  alicastrum Sw. RGR 05, 93, FMG 5604
Dorstenia contrajerva L. RGR 110, 124, 186, 221, OFS 1062
Ficus cookii Standley. RGR 27 
Ficus padifolia Kunth. FMG 5479
Ficus sp. RGR 91
Trophis racemosa (L.) Urban. EMG 91, AMG 91

myRsInAceAe
Ardisia escallonioides Schttdl & Cham. RGR 75, FMG 5602
Ardisia spicigera donn. Sm. FMG 7659

myRtAceAe
Eugenia acapulcensis Steudel. RGR 19
Eugenia capuli (S. E C.) Berg. DEB 27145
Eugenia capulioides Lundell. EPE 1273
Eugenia origanoides Berg. FMG 5443
Eugenia patenensis Lundell. EPE 2238
Eugenia sp. AMG 90, AMOC 02, 17, VSL 1109,YNG 20
Eugenia uliginosa Lundell. FMG 6128, GRG 107
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Eugenia yunckeri Standl. D. EB 27144
Psidium molle Bertol. VMSL 1009

nyctAgInAceAe
Mirabilis jalapa L. RGR 72
Mirabilis violacea (L.) Hemsley,  RGR 138, OFS 4252, 
NJR S/N, CAAB S/N
Neea belizensis Lundell. OFS 4241
Pisonia aculeata L. OFS 4195
Pisonia fasciculata Standley. FMG 5607
Pisonia macranthocarpa J.d. Smith. OFS 4190, 999 DEB 30027
Torrubia sp. FMG 7806

onAgRAceAe
Hauya elegans dC. ssp. barcenae (Hemsley) P.H. Raven 
&Breedlove, EPE 1275, 2621

oxAlIdAceAe
Oxalis corniculata L. OTEV 6687
Oxalis dimidiata J. d. Smith. RGR 131, 132
Oxalis frutescens L. RGR 16, 30, 119

pAssIfloRAceAe
Passiflora suberosa L. RGR 47, 99
Turnera ulmifolia L. RGR 81, FMG 5597

phytolAccAceAe
Petiveria alliacea L. OFS S/N
Rivina humillis L. RGR 188

pIpeRAceAe
Peperomia aff. liebmannii C. dC. RGR 147, 206, 224
Peperomia asarifolia S. & C. EPE 1278, OFS 4249
Peperomia galioides Kunth. GQ 40, 41
Peperomia obtusifolia (L.) a. dieta. OFS 1760
Peperomia peltata C. dC. OFS 1066
Peperomia sp. RGR 240, EAS S/N
Peperomia tetraphylla (G.F.) Hook & arn. OFS 998
Piper aduncum L. RGR 80, 125
Piper diandrum C. dC. CAGA S/N
Piper marginatum Jacq. RGR 194, MAPF 076, FMG 5475
Piper sp. FMG 5475

plAntAgInAceAe
Russelia sarmentosa Jacq. RGR 261
Russelia verticillata Kunth, REV S/N

polemonIAceAe
Bonplandia geminiflora Cav. OFS 1745, 4438
Loeselia ciliata L. EPE 2843,GLV S/N

polygAlAceAe
Polygala costaricensis Chodat. EPE 746
Polygala  floribunda Benth. FMG 107, AMG 97
Securidaca diversifolia (L.) Blake. MAMA 1122

polygonAceAe
Antigonon cinerascens M. Martens & Galeotti. AMG 63 
Antigonon guatemalense Meissner. EM 5478
Coccoloba acapulcensis Standley. EM 7572
Coccoloba hondurensis Lundell. GQ 18
Coccoloba sp. ARIPE 144, RHH 431
Coccoloba tuxtlensis Matuda. RGR 53, 163, EPE 1253, 
OFS 4244, DEB 744
Gymnopodium floribundum var. antigonoides (Robinson) 
Standley & Steyerm. RGR 28
Triplaris surinamensis Cham. OFS 3785

pRImulAceAe
Bonellia macrocarpa (Cav.) B. Ståhl & Källersjö, 
RGR67,154

RAnunculAceAe
Clematis dioica L. OFS 4199, AMG 83, PGDM S/N, 
JCHB S/N, YVG S/N, ACP S/N

RhAmnAceAe
Colubrina arborescens (Miller) Sarg. OFS 3784
Colubrina ferruginosa Brongn.FMG 7569
Colubrina guatemalensis Standley. FMG 5542
Gouania lupuloides (L.) Urb. AMG 84
Sageretia elegans (Kunth) Brongn. VSL 1113

RubIAceAe
Allenanthus hondurensis Standley. FMG 5606, 6456
Borreria laevis (Lam.) Griseb. RGR 203
Bouvardia longiflora (Cav.) Kunth. RCC 26
Calycophyllum candidissimum (Vahl) dc. RGR 13, 126
Crusea calocephala C. & S. FMG 5536
Chioccoca alba (L.) Hitchc. RGR 235
Exostema caribeaum (Jacq.) R. & S. EPE 1287
Exostema mexicanum a. Gray. FMG 5837
Hamelia patens Jacq. RGR 45, 51, 250, FMG 5474
Hillia parasitica Jacq. FMG 7665
Psychotria erythrocarpa Schlecht. RGR 160, 259, FMG 
5445,VSL 1110
Psychotria sp. OFS 1061
Randia sp. RGR 01
Randia aculeata L. MEVM 03, PMAP S/N, GQ 25
Randia laetevirens Standley. EPE 622
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RutAceAe
Amyris alemifera L. FMG 7755, 7904
Amyris balsamifera L. FMG 6484, 6720
Esenbeckia pentaphylla (Macfad) Griseb. FMG 5487, 
6410, OFS 4239
Zanthoxylum aguilarii Standley & Steyerm. EPE 1266, 
EMS 8577, FMG 7667
Zanthoxylum culantrillo Kunth, EPE 747, DEB 30029
Zanthoxylum procerum donn Smith. YNG 34

sAlIcAceAe
Casearia arguta Kunth,  RGR 112
Casearia ruelanioides Kunth, FMG 7717
Xylosma sp. RGUO 41
Xylosma velutina (Tul) Triana & Planch. FMG 5267
Zuelania guidonia (sw.) Britton & Millsp.FMG 7484

sApIndAceAe
Cupania dentata Moc. & Sesse ex dc. ARIPE. 104
Paullinia fuscescens Kunth. FMG 6124,GQ 62
Serjania goniocarpa Radlk. AMG 79
Serjania phaseoloides Standl & Steyerm. RGR 118
Serjania triquetra Radlk. RGR 127, 257, EPE 1268
Serjania sp. AMG 79, 104
Urvillea ulmaceae Kunth, AMG 104

sApotAceAe
Bumelia laetevirens Hemsley. FMG 5258, EPE 2402
Chrysophyllum mexicanum Brandegee ex Standley. RGR 
46, 105, OFS 1057,GQ 15
Dipholis salicifolia (L.) a. dC. DEB 27275
Sideroxylon  capiri subsp. tempisque (Pittieri) T.d. Penn. 
RGR 22
Manilkara zapota (L.) P. Royen, RGR 290

scRophulARIAceAe
Capraria biflora L. RGR 82
Ghiesbreghtia grandiflora S. Gray. FMG 5882, 6491

sImARoubAceAe
Alvaradoa amorphoides Liebm. MGM 04

solAnAceAe
Capsicum annuum L. var. aviculare (dierb.) d’arcy & 
Eshbaugh. RGR 247, FMG 5482
Cestrum lanatum M & G. EPE 2293
Juanulloa mexicana Schlecht.) Miers. OFS 2258
Lycianthes barbatula Standl & Steyem. RGR 204
Lycianthes lenta (Cav) Bitter. RGR 52

Physalis melanocystis (B.L. Robinson) Bitter. EPE 1289
Saracha procumbens dunal. FMG 5614
Solandra nizandensis Matuda. RGR 227, OFS 4248
Solanum globigerum dunal in dC. OFS 4202
Solanum lanceolatum Cav. GQ 13
Solanum ochraceo-ferrugineum (dunal) Fernald. RCC 20
Solanum schlechtendalianum Walp. EPE 2291
Solanum umbellatum Miller. RGR 18, 165

tAlInAceAe
Talinum paniculatum (Jacq) Gaertn. RGR 48,96,198, 
OFS 4254

thymelAeAceAe
Daphnopsis americana (Miller) Johnston OFS S/N

uRtIcAceAe
Boehmeria aff. ulmifolia Wedd.  RGR 189
Boehmeria sp. OFS 1060
Cecropia peltata L. RGR 76
Myriocarpa heterostachya donn. Sm. RGR 197
Myriocarpa longipes Liebm. OFS 1778
Urera alceifolia Gaud. MGDM 349

veRbenAceAe
Bouchea prismatica (Jacq.) Kuntze. EPE 1290
Lantana achyranthifolia desf. RGR 88, 55, 133, NJR 
S/N, BDCRA S/N, CAAB S/N
Lantana camara L. MAI 132, JAM 387
Lantana hirta Gram. RGR 168
Lantana hispida Kunth,FMG 5471,VSL 1111, OFS 
1055
Lippia alba (Mill.) n.E. Br. RCC 22
Priva lappulacea (L.) Pers. RGR 106, FMG 1532, 5472
Sthachytarpheta frantzii Polak. OMG S/N
Xolocotzia asperifolia Miranda, OFS 2269

vIolAceAe
Hybanthus attenuatus (H. & B. ex Schult.) Schulzer-Menz. 
RGR 14, OFS 4255

vItAceAe
Ampelopsis mexicana Rose. RGR 25, FMG 6121
Cissus sp. AMG  76
Vitis tiliifolia H. & B. ex R. & S. FMG 6399

zygophyllAceAe
Guaiacum sanctum L. FMG 6459,6155
Kallstroemia maxima (L.) Torr & Gray. RGR 32
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clAse lIlIopsIdA

AlstRoemeRIAceAe
Bomarea sp. RGR 248 
Bomarea acutifolia (L. & o.) Herbert. OFS 4256
Bomarea edulis (Tussac) Herb. RGR 115, 234 MAPF 77

AmARyllIdAceAe
Hynenocallis littoralis (Jacq.) Salib. RGR 02, 215, EPE 
1230

ARAceAe 
Anthurium clarinervium Matuda. RGR 238, OFS 2256
Anthurium faustomirandae Pérez-Farrera & Croat. RGR 
S/N, OFS 2387
Anthurium schlechtendalii  Kunth. RGR 175, 214, AMG 59
Anthurium seleri Engler. RGR 180, 217, ALAC 15, GQ 
24
Anthurium huixtlense Matuda. OFS 1068
Philodendron warscewiczii C. Koch, OFS S/N
Spathiphyllum phryniifolium Schott. RGR 60
Syngonium podophyllum Schott. RGR 56
Xanthosoma robustum Schott, OFS S/N

ARecAceAe
Brahea nitida andre, MPMM S/N
Chamaedorea aff. glaucifolia Wendel. GDIM 01, CZC 
S/N
Chamaedorea ernesti-angustii Wendl. OFS 1071
Chamaedorea glaucifolia Wendel. JAMOA 18
Chamaedorea graminifolia H.a Wend. RGR 109
Chamaedorea oblongata Martius. RGR 213, 239, OFS 
2255
Chamaedorea sp. RGUTZO 02, LPEC S/N
Chamaedorea stolonifera H. Wendl. ex Hook. f. OFS 2385, 
2387, 1068, MAPF S/N

AspARAgAceAe 
Agave grijalvensis B. Ullrich. RGR, 83, OFS 2550, 2254
Agave sisalana Perrine ex Engelm. AMG  60
Beaucarnea goldmanii Rose. RGR 228,OTEV 6682
Manfreda scabra (ort.) McVaugh. EPE 751
Yucca guatemalensis Baker. KLAG 13, AMOC 07

bRomelIAceAe
Billbergia pallidiflora Liebm. RGR 35, EPE 2359, GQ 32
Bromelia pinguin L. AMG 50
Bromelia plumieri (E.morr) L.B. Smith. RGR 79, 176, 
EPE 1221, GQ 54
Hechtia schottii Baker. OFS 1771,2251

Pitcairnia breedlovei L.B. Smith. RGR 177, OFS 1772, 
4442, AMG 45
Pitcairnia chiapensis Miranda. OFS 2252
Pitcairnia heterophylla (Lindley) Beer. GQ 61
Tillandsia capitata Griseb. AMG 47
Tillandsia caput-medusae E. Morren. RGR 36, AMG 46
Tillandsia flabellata Baker. OFS 1000, GQ 31
Tillandsia schiedeana Steudel. RGR 33, 172, AMG 48
Tillandsia seleriana Mez. GQ 04
Tillandsia sp. GQ  59, 53, AMG 48

cAnnAceAe
Canna indica L. GRG 101

commelInAceAe
Callisia macdougallii Miranda. RGR 223, OFS 4251
Commelina erecta L. RGR 49, 142, 201, MGDM 405
Commelina coelestis Willd. RJMDC S/N
Commelina sp. RGR 251
Thyrsanthemum macrophyllum (Greem) Roh. OFS 1094
Tradescantia sp. RGR 265
Tradescantia crassifolia Cav. OFS 1767
Tradescantia huehueteca (Standl. & Steyerm.) a. Hunt. 
MAPAL11
Tradescantia zanonia (L.) Sw. RGR 148, 219, OFS 1069, 
CAAB S/N
Tradescantia zebrina hort. Ex Bosse  var. mollipia d. Hunt. 
FMG 7669
Tripogandra serrulata (Vahl) Handlos. RGR 146

cypeRAceAe 
Cyperus sp. RGR 137
Scleria lithosperma (L.) Sw. RGR 149, 196, 225

dIoscoReAceAe
Dioscorea bartlettii C. Morton. RGR 158
Dioscorea carpomaculata tellez & Schubert. FMG 7912
Dioscorea convolvulacea Schlecht & Cham. RGR152, 
OFS 1764
Dioscorea cymosula Hemsl. TAS  99
Dioscorea densiflora Hemsley. OTEV  7896
Dioscorea floribunda M. & G. FMG 6461, 7258
Dioscorea sp. RGR 270

hypoxIdAceAe
Hypoxis decumbens L. OFS 1059

IRIdAceAe
Cipura paludosa aublet. subsp. mexicana Ravenna. OFS 
1058
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mARAntAceAe
Calathea macrocephala (Poepp. & Endl.) Koern. RGR242, 
OFS 2259
Maranta divaricata Roscoe. RGR 62, 89, 113, 166

musAceAe
Heliconia aff. schiedeana Klotzsch. RGR 61, 216

oRchIdAceAe
Aulosepalum hemichreum (Lindl.) Garay. EPE 2293, 
TGCC 238
Brassavola cucullata (L.) R. Br. HA 07
Cohniella brachyphylla (Lindl.) Cetzal y Carnevali, AMG 51
Cyrtopodium macrobulbon (Llave & Lex.) G. Romero & 
Carnevali. RGR 182, AMG 54
Encyclia aff. diota (Lindl.) Schltr. HA  05
Encyclia sp. RGR 181
Govenia sp. RGR 218
Habenaria sp. RGR 97, 255
Habenaria macroceratitis Willd. TGCC 228
Laelia rubescens Lindley. LEG S/N
Lycaste consobrina Rchb. f. G.a. Salazar. RLELG 3665
Malaxis sp. RGR 116
Maxillaria variabilis Batem. ex Lindl.GQ 42
Nidema boothii (Lindley) Schltr. GQ  33
Oeceoclades maculata Lindley. RGR 100
Oncidium sphacelatum Lindley. RGR 212
Ornithocephalus inflexus Lindl. OFS 1064
Prosthechea ochracea (Lindley) W.E. Higgins. OFS 
1063,GQ 50
Sacoila lanceolata (arbl.) Garay. GLV 2250
Sarcoglottis sp. RGR 107
Stanhopea graveolens Lindl. EH 1295
Stelis hymenantha Schltr. OFS 1065
Triphora aff. debilis (Reichb. f.) ames RGR 236
Trichocentrum aff.cosymbephorum (C. Morren) R. Jiménez 
& Carnevali. TGCC 229
Trichocentrum luridum (Lindley) M.W. Chase et n.H. 
William. EPE 1280,HÁ 03
Trichocentrum microchilum (Bateman ex Lindley) M. W. 
Chase et n.H. Williams. OFS 1054

poAceAe
Cenchrus pilosus Kunth, EPE 749
Chusquea longifolia Swallen. RGR 57, 209
Hyparrhemia rufa (nees) Staff. AMG 109, 110
Lasiacis divaricata (L.) Hitch. var divaricata OFS 1777, 
FHN 87
Lasiacis divaricata var leptostachya (L.) Hitchc. davidse. 
RGR 101

Lasiacis sorghoidea (desv.) Hitch & Chase. EPE 743
Melinis repens (Willd.) Zizka, MAG S/N
Rhipidocladum sp. OFS S/N
Otatea fimbriata Soderstrom. GUM 1009
Panicum fasciculatum Sw. RGR 150,151
Paspalum sp. RGR 262
Pharus lappulaceus aubl. DEB 70270
Pharus parvifolius nash. FMG 7910
Riphidocladum pittieri (Hack) McClure. GUM 1010
Trisetum sp. AMG 109 A

smIlAcAceAe
Smilax sp. RGR 195
Smilax mollis Humb. & Bonpl. ex Willd. AMG 106

typhAceAe
Typha angustifolia L. OFS S/N

zIngIbeRAceAe
Costus ruber Griseb. OFS S/N

conclusIones

Se encontraron 632 especies de plantas vasculares agru-
padas en  99 familias y 383 géneros, respaldadas por 919 
especímenes depositados en herbarios regionales (CHiP, 
HEM) y el Herbario nacional (MEXU), ubicado en la 
Universidad nacional autónoma de México. La flora 
estudiada representa 6.65% de la flora estatal. El grupo 
taxonómico más representativo son las angiospermas 
(anthophyta)  de la Clase Magnolipsida (dicotiledoneas).
Se recolectaron especies que no habían sido registradas 
desde hace medio siglo, recolectadas originalmente por 
Faustino Miranda como es el caso de Conzattia chiapensis 
Miranda y Eseneckia pentaphylla (Macfad) Griseb.

Se obtuvieron 15 especies protegidas por la nor-
ma oficial Mexicana  noM-059-SEMaRnaT-2010, 
lo que permitirá tomar mejores acciones a favor de 
la conservación del área y de éstas especies. de igual 
forma se encontraron dos especies endémicas: Conzat-
tia chiapensis Miranda y Agave grijalvensis B. Ullrich. 
(anexo fotográfico). La mayor diversidad de especies se 
localiza en el  Bosque tropical caducifolio, siendo uno 
de los ecosistemas más frágiles  e impactados muchas 
veces con incendios forestales y el avance de la frontera 
agropecuaria. La familia mejor representada en cañada 
La Chacona y en Cañada Muñiz fue Fabaceae, (aunque 
en la segunda área también son importantes las familias 
Bromeliaceae y orchidaceae) y  en Mirador Manos que 
imploran fue Euphorbiaceae. Este estudio se considera 
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complementario al de Espinosa 2009, del cual difiere en 
el número de especímenes y especies encontradas aunque 
registra un mayor número (1,380 especies) incluye ecosis-
temas diversos además de especies cultivadas, exóticas y 
sinonimias, el presente trabajo  registra especies y géneros 
nuevos para esta área, aun sólo considerando tres sitios 
de recolección (cañada La Chacona, Cañada Muñiz y el 
Mirador Manos que imploran).

Se recomienda ampliar el presente estudio, consi-
derar las áreas de estudio para proyectos de captura de 

carbono tomándolos como sumideros debido a que son 
áreas conservadas. Considerando los endemismos y las 
características estructurales de flora y fauna de cañada La 
Chacona sería importante se proponga como una Área 
natural Protegida (anP).
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Cephalocereus nizandensis 
(Bravo & T. MacDoug.) Buxb. Pterocereus foetidus Macdugall & Miranda Beaucarnea goldmanii Rose

    Agave grijalvensis B.Ullrich.

Ceratozamia robusta Miq.Anturium clarinervium  Matuda
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Resumen

Se estudió la densidad de las especies de la familia Cactaceae en el cerro San Andrés del ejido Andrés Quintana Roo, Jiquipilas, Chiapas. Se usó el 

método de conteo por cuadrantes registrándose un total de 1,148 individuos en ocho taxones. La especie más densa en general fue Mammillaria vo-

burnensis, por el contrario, la de menor densidad fue Melocactus curvispinus var. curvispinus. Dentro del área de estudio, el nivel alto obtuvo la mayor 

riqueza (7 especies), mientras que los mayores índices de diversidad se presentaron en el nivel medio (1.41 para Shannon y 3.41 para Simpson). Las 

especies registradas corresponden al 14.06 % del total para el estado de Chiapas; dos de éstos taxones se encuentran en la NOM-059-SEMARNAT-2010: 

Cephalocereus nizandensis (Pr) y Melocactus curvispinus var. curvispinus (P).

Palabras clave: densidad, Cactaceae, cerro San Andrés, Jiquipilas, Chiapas, México.

AbstRAct

We studied the density of the species of the family Cactaceae at Cerro San Andrés, of the common Andrés Quintana Roo, Jiquipilas, Chiapas. We use the 

method of counting by quadrants which recorded a total of 1,148 individuals in eight taxa. Denser species was Mammillaria voburnensis, conversely, the 

less dense was Melocactus curvispinus var. curvispinus. Within the study area, the high level had the highest richness (7 species), while highest rates 

of diversity where presented in the middle level (1.41 for Shannon and 3.41 for Simpson). The recorded species correspond to 14.06 % of the total for the 

state of Chiapas; two of these taxa are in the NOM-059-SEMARNAT-2010: Cephalocereus nizandensis (Pr) y Melocactus curvispinus var. curvispinus (P).

Keywords: density, Cactaceae, cerro San Andrés, Jiquipilas, Chiapas, Mexico.

densidad poblacional de cactáceas en el cerro San andrés, ejido 
andrés Quintana Roo, Jiquipilas, Chiapas, México

IntRoduccIón

México, es el más importante centro de  distribución 
de cactáceas del mundo, ya que cuenta con  cerca 

de 63 géneros y 913 taxones (aproximadamente 45 % del  
total de especies de la familia). además, el país presenta 
un alto grado de endemismos, con alrededor del 80 % 
de las especies. Se distribuyen en las regiones áridas y 
semiáridas pero también crecen en áreas  subtropicales 
y en las tropicales húmedas, donde algunas viven como 
epífitas (Bravo-Hollis & Sánchez-Mejorada 1978; arias et 
al., 1997; Moreno, 1984; Hernández et al., 2001; Guzmán 
et al., 2003; Jiménez, 2011).

Las cactáceas pertenecen al orden Caryophyllales, 
constan de alrededor de 200 géneros y unas 2,500 especies, 
endémicas y distribuidas en américa. Son plantas con ta-
llos suculentos, terrestres o epífitas, rara vez no suculentas; 

sus hojas están modificadas a manera de escamas, soste-
niendo aréolas cubiertas de tricomas y grupos de espinas 
de varias formas que dan origen a flores y nuevos tallos. 
Una flor por aréola, solitaria, sésil y perfecta, como fruto 
una baya con pelos, espinas o desnudo, carnoso o seco; 
semillas usualmente numerosas (Moreno, 1984). 

El estado de Chiapas ocupa el lugar 16 con respecto a 
la riqueza de especies en México (Hernández et al., 1993). 
Se han registrado 57 especies distribuidas en 20 géneros, 
incluidas en dos subfamilias (ishiki-ishihara et al., 2013). 

Estas plantas presentan patrones de distribución y  
factores biológicos y ecológicos intrínsecos que les con-
fieren características muy particulares (formas, tamaños, 
tallos, flores y espinas peculiares), causas por las que  son 
colectadas y extraídas de manera ilegal  de su hábitat na-
tural para comercio como plantas de ornato, otras causas 
que ponen en riesgo las poblaciones de cactáceas son 
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aquéllas relacionadas con la fragmentación del hábitat y 
cambios de uso del suelo, como el pastoreo y desmontes, 
lo que ha  provocado la desaparición de muchas  pobla-
ciones silvestres. Por ello una proporción importante de 
estos taxones exhiben alguna etiqueta de amenaza en su 
sobrevivencia y se encuentran en las lista de  la norma 
oficial Mexicana número 059 (Hernández & Bárcenas, 
1995; Rodríguez & Ezcurra, 2000; Rosas & Mandujano, 
2002; Godínez-Álvarez et al., 2003; Zavala-Hurtado & 
Valverde, 2003).

El estudio de las poblaciones de cactáceas es de 
suma importancia, nos ayuda a conocer la localización, 
distribución y manejo de las poblaciones naturales, 
asimismo, estimar las densidades de cactáceas permite 
conocer detalladamente el estado en que se encuentran 
las poblaciones. Por ello el presente trabajo tiene como 
objetivo determinar la densidad poblacional de las espe-
cies de cactáceas presentes en el cerro San andrés y la 
variación de la composición, riqueza y densidad de las 
especies con respecto a la altitud.

ÁReA de estudIo

El cerro San andrés, es una ladera ubicada en el ejido an-
drés Quintana Roo, municipio de Jiquipilas, se encuentra 
bajo las coordenadas 16° 34’ - 16° 38’ n y 93° 30’ - 93° 
36’ W (figura 1). El rango altitudinal va desde 680 hasta 
880 msnm. Los tipos de vegetación presentes son: selva  
baja caducifolia, selva mediana subcaducifolia y selva  
mediana subperennifolia (Pérez-Farrera & Tejeda, 1996). 

Predomina el clima  tipo cálido-subhúmedo con 
lluvias veraniegas. Los meses más calurosos son marzo, 
abril y mayo. Se  registra una temperatura media anual 
de 25.4°C y una precipitación pluvial de 1.018 milíme-
tros; los vientos por lo general se dirigen de norte a sur 
(ConaPo, 1994). 

La flora es abundante y existe una gran variedad de es-
pecies, destacándose el duraznillo, cacho novillo, barbas-
co, cedro, caoba, hormiguillo, pino, pinabeto, guanacaste, 
fresno, nanche, roble, matilishuate (Tabebuia rosea), palo 
Brasil (Haematoxylon brasiletto), ciprés, romerillo, sabino, 
manzanilla, camarón, cepillo, cupapé, guaje, huisache 
(Acacia farnesiana), tepezcohuite, ishcanal (Acacia sp.), 
mezquite, sospó (Pseudobombax ellipticum),  Cyrtopodium 
macrobulbum, Guarianthe, Lycaste, Epidendrum, Encyclia 
y una variedad de cactáceas (Miranda, 1952; Moreno, 
1984; ConaPo, 1994). 

Ubicación espacial del cerro San Andrés.FIGURA 1

método

Se recorrió el área de estudio previamente para la fami-
liarización con ésta. El muestreo se realizó durante los 
meses de febrero y marzo. Para cumplir con los objetivos 
de la investigación se realizaron conteos por parcelas. Las 
parcelas comprendían un área de 150 m2, donde se hizo el 
conteo minucioso de las especies de cactáceas presentes.

Con el fin de observar la variación con respecto a la 
altura se establecieron tres niveles de trabajo, éstos fueron 
denominados: bajo, medio y alto. El nivel bajo se ubicó 
a nivel de superficie aproximadamente a 600 msnm, el 
nivel medio se estableció aproximadamente a unos 750 
msnm y el nivel alto fue determinado aproximadamente 
a unos 850 msnm que corresponde a la cima del cerro. 

Se muestrearon un total de 18 cuadrantes distribuidos 
uniformemente a lo largo y alto del cerro, correspondien-
do a seis cuadrantes por nivel. En el nivel bajo los cua-
drantes se establecieron con una separación aproximada 
de 500 m, en el nivel medio aproximadamente 350 m de 
separación y en nivel alto 200 m.

Las especies encontradas fueron identificadas en 
el Herbario CHiP (Herbario de la Secretaría de Medio 
ambiente e Historia natural, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas). 
Se obtuvo la densidad y densidad relativa de cada especie 
encontrada en los niveles alto, medio y bajo; así como 
la riqueza y la composición. Se estimaron los índices de 
diversidad de Simpson y Shannon mediante el programa 
EstimateS 9.0.
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ResultAdos

Riqueza y composición
Se registraron ocho taxones en dos subfamilias. Acantho-
cereus pentagonus,  Cephalocereus nizandensis, Mammillaria 
voburnensis, Melocactus curvispinus var. curvispinus, Sele-
nicereus grandiflorus y Stenocereus griseus contenidas en la 
subfamilia Cactoideae; Nopalea karwinskiana y Opuntia 
pumila en la subfamilia opuntioideae.

Densidad
Se contaron un total de 1,148 organismos en los 18 cua-
drantes. La especie que de manera general se presentó más 
densa fue Mammillaria voburnensis con un total de 43.06 
individuos por cada 150 m2, seguida de Opuntia pumila, 
con 6.56 individuos /150 m2; los menos densos fueron 
Stenocereus griseus y Melocactus curvispinus var. curvispinus 
con 0.22 y 0.11 individuos por cada 150 m2 respectiva-
mente (figura 2, cuadro 1). La mayor densidad relativa 
fue presentada por Mammillaria voburnensis (67.51%) y la 
menor por Melocactus curvispinus var. curvispinus (0.17%).

Densidad general de las especies en el Cerro 
San Andrés (individuos/150m2).

FIGURA 2

Especie
densidad 

(individuos/150m2)
densidad relativa (%)

Nopalea karwinskiana 2.56 4 %

Acanthocereus pentagonus 5.28 8.28 %

Opuntia pumila 6.56 10.28 %

Selenicereus grandiflorus 4.33 6.79 %

Mammillaria voburnensis 43.06 67.51 %

Cephalocereus nizandensis 1.67 2.61 %

Melocactus curvispinus 0.11 0.17 %

Stenocereus griseus 0.22 0.35 %

Densidad y densidad relativa de las especies de cactáceas. Variación altitudinal.TABLA 1

En el nivel alto se obtuvo una riqueza de siete especies, 
el nivel medio registró seis especies y el nivel bajo cuatro 
especies (cuadro 2). El nivel bajo está compuesto por las 
especies Acanthocereus pentagonus, Nopalea karwinskiana, 
Opuntia pumila y Selenicereus grandiflorus, el nivel medio se 
compone de las cuatro especies registradas en el nivel bajo 
más Cephalocereus nizandensis y Mammillaria voburnensis; y 
el nivel alto está compuesto por Acanthocereus pentagonus, 
Mammillaria voburnensis, Melocactus curvispinus var. curvis-
pinus, Nopalea karwinskiana, Opuntia pumila, Selenicereus 
grandiflorus y Stenocereus griseus (cuadro 2).

La especie más densa en el nivel bajo fue Acanthocereus 
pentagonus,  con 12.5 individuos por cada 150 m2, en los niveles 

medio y alto la especie más densa fue Mammillaria voburnensis, 
con 10.5 y 118.7 individuos /150 m2 respectivamente; en los 
niveles bajo y medio la especie menos densa fue Selenicereus 
grandiflorus, con 1.2 y 0.5 individuos por cada 150m2, en 
el nivel alto la menos densa fue Melocactus curvispinus var. 
curvispinus con 0.33 individuos por cada 150 m2 (figura 3).

Las especies Acanthocereus pentagonus, Nopalea karwins-
kiana, Opuntia pumila y Selenicereus grandiflorus están 
presentes dentro de los tres niveles. La especie Mammillaria 
voburnensis comienza a exhibirse a partir del nivel medio hacia 
el alto. Cephalocereus nizandensis, únicamente lo encontramos 
en el nivel medio; Melocactus curvispinus var. curvispinus y 
Stenocereus griseus se registraron solo en el nivel alto.
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Especie
nivel 
bajo

nivel 
medio

nivel 
alto

Acanthocereus pentagonus X X X

Cephalocereus nizandensis X

Mammillaria voburnensis X X

Melocactus curvispinus X

Nopalea karwinskiana X X X

Opuntia pumila X X X

Selenicereus grandiflorus X X X

Stenocereus griseus X

Riqueza y composición por niveles. TABLA 2

Densidad en los distintos niveles. FIGURA 3

Diversidad

El índice de diversidad de Shannon es de 1.14 y de 
Simpson 2.08 en todo el cerro San andrés. Los índices 
calculados para los distintos niveles muestran como más 
diverso el nivel medio: 1.41 para el índice de Shannon y 
3.41 para el índice de Simpson. Para los niveles bajo y 
alto el índice de Shannon fue 0.93 y 0.78 respectivamente, 
y el índice de Simpson 1.91 y 1.55 para estos niveles.

dIscusIón

dentro del presente estudio se registraron ocho taxones, 
lo que representa el 14.06% del total de especies repor-
tadas para el estado de Chiapas por ishilki-ishihara et 
al. (2013). Esta riqueza de especies la consideramos 
representativa del grupo con respecto al área de estudio.

La mayor densidad de manera general la presentó 
Mammillaria voburnensis, esto lo podemos atribuir a 
las características de la especie, basándonos que su re-
producción no es únicamente por polinización sino por 
propagación por medio de vástagos o esquejes, además de 
que su modo de crecimiento es gregario (ordoñez, 2003). 

Por el contrario la de menor densidad fue Melocactus 
curvispinus var. curvispinus, pudo haber tenido este bajo 
número debido a  lo mencionado por azcona (2009) que 
requieren condiciones ambientales más definidas para su 
crecimiento como un suelo poroso y fértil que a la vez 
ofrezca un drenaje perfecto, no soportan el exceso de 
agua, necesitan mucha luz y calor durante todo el año; 
tales características sólo se obtienen en la parte alta del 
cerro, que fue únicamente donde se registraron; otra causa 
de su presencia sólo en el nivel alto pudo ser la utilización 
de la especie por los pobladores para la elaboración del 
dulce típico conocido como “biznaga”.

La mayor riqueza de especies fue presentada en el 
nivel alto, quizá debido al menor grado de deterioro del 
hábitat. El deterioro del hábitat en el nivel bajo puede ser 
causado por la incidencia de las prácticas de pastoreo. Las 
especies Acanthocereus pentagonus, Nopalea karwinskiana, 
Opuntia pumila y Selenicereus grandiflorus fueron las que 
se presentaron en todos los niveles, concuerdan con las 
que tienen mayor capacidad adaptativa, además de una 
mejor estrategia de dispersión y propagación. Whitaker 
et al. (1967) mencionan que los patrones de vegetación 
que se observan típicamente a lo largo de los gradientes 
altitudinales, son el resultado de complejas interacciones 
entre factores como la elevación, el grado de exposición 
a la radiación solar y la posición en el relieve, entre otros.

La diversidad estuvo representada con mejores núme-
ros en el nivel medio, lo cual se entiende porque en esta 
zona la densidad poblacional fue más estable y menos 
variable que en los otros niveles. La elevación como la 
exposición de las laderas juegan un papel importante 
como determinantes de las condiciones microclimáticas 
a lo largo de estos gradientes. Mientras tanto, los cambios 
en el relieve afectan propiedades edáficas tales como 
la profundidad y desarrollo del perfil, el contenido de 
materia orgánica, el pH y la humedad (archer, 1984).

Este estudio nos ofrecen una perspectiva sobre el es-
tatus de las poblaciones actuales, es indispensable que se 
sigan realizando y mejorando este tipo de investigaciones 
sobre todo en plantas como las cactáceas que han adqui-
rido popularidad a nivel mundial debido a su atractivo 
como plantas ornamentales, llamando la atención por su 
forma, variedad de sus espinas y la belleza de sus flores, 
aumentando así, su demanda en los últimos quince años. 
Como consecuencia de este creciente interés, las pobla-
ciones de las diferentes especies se han visto mermadas 
por la sobrecolecta en su hábitat y por el comercio ilegal 
que se ha producido; colocando a las cactáceas dentro de 
tratados y listados que establecen su preservación como 
especies raras, amenazadas y en peligro de extinción. Es 
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así que toda la familia se incluye dentro de la Convención 
sobre el Comercio internacional de Especies amenazadas 
de Fauna y Flora Silvestres (CiTES) (Benítez y dávila, 
2002; ordoñez, 2003).

conclusIones

Se registraron ocho taxones dentro del cerro San andrés, 
que representa el 14.06% del total de cactáceas registradas 
para Chiapas.

La especie más densa fue Mammillaria voburnensis, 
la menos densa Melocactus curvispinus var. curvispinus. 

El nivel alto tuvo la mayor riqueza (7 especies). La 
especie Melocactus curvispinus var. curvispinus  solo se pre-
sentó en este nivel. Cephalocereus nizandensis se presentó 
únicamente en el nivel medio. Mammillaria voburnensis se 
registró en los niveles medio y alto. Acanthocereus pentago-

nus, Nopalea karwinskiana, Opuntia pumila y Selenicereus 
grandiflorus se mostraron en todos los niveles. Los mejores 
índices de diversidad corresponden al nivel medio. 

dos taxones se encuentran en la noM-059-SEMaR-
naT-2010: Cephalocereus nizandensis (Pr) y Melocactus 
curvispinus var. curvispinus (P). La especie Cephalocereus 
nizandensis también está dentro de la categoría de Vul-
nerable (V) por la iUCn.
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Resumen

Se realizó un análisis de las tasas de deforestación de los manglares en México mediante la comparación bibliográfica de estudios de caso que abarcan 

periodos entre 1973 y 2011. Se revisaron un total de 19 estudios realizados a partir de la clasificación de imágenes satelitales para dos temporadas que 

registraron tasa de deforestación y un nivel de exactitud aceptable para su clasificación. Ocho de ellos corresponden a la región Pacífico Norte, cinco 

a la región Península de Yucatán, tres al Pacífico Sur, dos en la región Golfo de México y uno es del Pacífico Centro. Para todos los casos revisados se 

observa una disminución de la superficie de manglar. Los promedios de deforestación varían de acuerdo a la región. La tasa de deforestación anual 

promedio calculada a partir de esta información es de 1.1%. Aunque esta tasa coincide con la registrada en otras estimaciones, es necesario consi-

derar las limitaciones impuestas por la falta de información en algunas regiones. Se considera de gran importancia el monitoreo de los cambios de 

cobertura de los manglares a escala local-regional, ya que éste permitirá determinar tendencias en la condición del ecosistema, identificar agentes de 

deforestación y establecer propuestas de manejo costero.     

Palabras clave: manglares, México, cambios de cobertura, clasificación de imágenes, agentes de deforestación.

AbstRAct

An analysis of deforestation rates of mangroves in Mexico was conducted   from the comparison of case studies between 1973 and 2011. We reviewed 

a total of 19 studies made   from satellite image classification for two seasons recorded deforestation rate and a level of acceptable accuracy for classifi-

cation. Eight of these correspond to the North Pacific region, five to Yucatan Peninsula region, and three in the South Pacific, two in the Gulf of Mexico 

region and one in the Central Pacific. For all cases reviewed there was a decrease in mangrove area. Deforestation rates vary according to the region. The 

average annual deforestation rate calculated from this data is 1.1%. Although this rate coincides with that registered in other estimates, it is necessary 

to consider the limitations imposed by the lack of information in some regions. It is very important to monitor changes in mangrove cover, as this will 

determine trends, drivers of deforestation and develop coastal management plans. 

Keywords: mangroves, Mexico, Land cover changes, images classification, drivers of deforestation.

Una aproximación a las tasas de deforestación 
de los manglares en México

IntRoduccIón

Los manglares, comunidades vegetales arbóreas o 
arbustivas asociadas a sistemas costeros,  cubren una 

fracción aproximada de 137,760 km2 de las costas tropicales 
y subtropicales en el mundo (Giri et al., 2011). Se sabe que 
los manglares juegan un papel fundamental en la estabilidad 
climática, al ser las más eficientes reservas de carbono en los 
trópicos; además de su importancia en el sostenimiento de 
pesquerías y en la protección de costas contra fenómenos 
hidrometeorológicos (duke et al., 2007; donato et al., 2011). 

Se estima que más del 40% de la población humana mundial 
habita en los primeros 100 km a partir de la línea de costa 
(nicholls y Small, 2002). La demanda de recursos y espacio 
sobre los litorales, ha ocasionado una pérdida acelerada de 
manglares a nivel mundial, la cual se ha asociado de manera 
directa a la remoción forestal para el desarrollo portuario, 
urbano, turístico, acuícola, agropecuario, industrial y apro-
vechamiento forestal (agraz-Hernández y Flores-Verdugo 
2005, duke et al., 2007).

México es uno de los países megadiversos que pade-
cen una acelerada degradación y pérdida de sus bosques 



Revista de Ciencias de la Unicach52 

tropicales (díaz-Gallegos et al., 2010). aunadas al elevado 
crecimiento poblacional y demanda de bienes y servicios, 
las causas se ligan a una deficiente gestión de los recur-
sos naturales. La comparación de tasas de deforestación 
supone una tarea compleja, debido a la gran cantidad 
de criterios, métodos y objetivos que acompañan a este 
tipo de evaluaciones (Velázquez et al., 2012). aunque 
existen numerosos trabajos que revisan el tema de la 
deforestación en México, muy pocos se han enfocado 
a los bosques de manglar. a manera de antecedentes en 
este tópico, inE (2005) presenta algunas aproximacio-
nes a las tasas de deforestación en manglares a partir de 
dos metodologías: revisión bibliográfica de estudios de 
caso y comparación de polígonos mediante Sistemas de 
información Geográfica; Fao (2007) registra una tasa 
de deforestación del manglar en México para un periodo 
de 5 años, calculada a partir de los datos del inventario 
nacional Forestal de Gran Visión; y Berlanga-Robles et 
al. (2011) realizan una revisión de la pérdida de manglar 
ocasionada por el desarrollo acuícola. 

Para el caso de los manglares en México, la princi-
pal limitante para conocer una tasa de deforestación, al 
menos a escala nacional, ha sido la discrepancia en la 
estimación de su cobertura (Ruíz-Luna et al., 2008). Re-
cientemente ConaBio (2009) publicó los resultados del 
inventario nacional de Manglares, en donde estima una 
extensión de 770,057 ha de manglar. aunque no se conoce 
con certeza la tasa actual de deforestación de manglares 
en nuestro país (Ruíz-Luna et al., 2008), se calcula que 
ésta puede alcanzar valores de entre 1.5 y 5% anual. Se 
considera también que la tasa de deforestación nacional 
varía de acuerdo a la región y el litoral, estimándose que 
ésta es mayor en el Caribe que en el Golfo, siendo a su 
vez menor en el Pacífico (López-Portillo y Ezcurra 2002, 
inE 2005). 

La generación del mapa de los manglares de México 
a escala 1:50, 000 se realizó en un 99.9% mediante el aná-
lisis de imágenes del satélite SPoT-5 (ConaBio 2009), 
y representa una línea base que permitirá, en el corto y 
mediano plazo, monitorear la tasa de deforestación a nivel 
nacional. Sin embargo, a escalas locales, la evaluación de 
los cambios de cobertura en manglares utilizando imá-
genes satelitales se ha llevado a cabo desde la década de 
1990. Su análisis ha permitido conocer las tendencias de 
cambio que presenta esta cobertura en diferentes regiones 
del país. El objetivo del presente estudio fue realizar un 
análisis acerca de las tasas de deforestación en bosques de 
manglar a partir de la revisión y comparación de estudios 
de caso en distintas regiones del país, y calcular valores 
promedio de las tasas presentadas.      

método

Se realizó una amplia revisión bibliográfica de estudios de 
caso sobre cambios de cobertura en manglares causados 
por cambios en el uso del suelo para las 5 regiones costeras 
propuestas por ConaBio (2009). Se seleccionaron aque-
llos trabajos que cumplieron con los siguientes criterios:

1. Que registraron un área de manglar en dos tempora-
lidades, mediante la clasificación de imágenes satelitales 
LandSaT MSS, TM o SPoT.

2. Que los mapas temáticos se generaran mediante 
técnicas de clasificación supervisada o híbrida, utilizando 
algoritmos de clasificación por unidades de crecimiento 
espectral homogéneo y clasificador de máxima verosi-
militud. 

3. Que registraran una validación de su clasificación 
a partir de observaciones y verificaciones en campo. 

4. Que presentaran una evaluación de la exactitud de 
la clasificación a partir de los métodos de matriz de error, 
coeficiente de Kappa, exactitud global o coeficiente Tau.  

 Para este estudio se calculó la tasa de deforestación 
del manglar, en aquellos estudios que no la presentan, 
para los periodos analizados en cada trabajo, mediante 
la fórmula propuesta por Fao (1996):

 

en donde δ representa la tasa de deforestación, A1 la 
superficie de manglar en el año inicial, A2 es la superficie 
en el año final, y t es el intervalo de tiempo entre los dos 
años evaluados. Se calcularon tasas promedio generales 
por región costera.   

ResultAdos y dIscusIón

Se seleccionaron un total de 19 estudios que cumplieron 
con las características antes señaladas. El 42% (8 trabajos) 
corresponden a la región Pacífico norte, 26% (5 trabajos) 
a la región Península de Yucatán, 16% (3 trabajos) a la 
región Pacífico Sur, 11% (2 trabajos) a la región Golfo 
de México y 5% (1 trabajo) a la región Pacífico Centro. 
En todos los casos evaluados se observa una disminución 
de la cobertura del manglar. La tasa promedio de defo-
restación en los trabajos evaluados corresponde al 1.1%, 
valor promedio que es igual al reportado por inE (2005) 
en su revisión de 4 estudios de caso. Para todo el país, 
Fao (2007) registra una tasa de pérdida del manglar del 
1.5% anual durante el periodo 2000-2005; mientras que 
inE (2005) calcula la reducción de manglar entre 1976 
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y 2000, estimando una tasa de pérdida del 2.8% para el 
Golfo-Caribe y una de 2% para el Pacífico. Un valor ex-
tremo es reportado por López-Portillo y Ezcurra (2002), 
que calculan una tasa anual de deforestación del 5% para 
todo el país, aunque no indican el periodo ni el método 
de estimación. Regionalmente, la tasa promedio más alta 
estimada en este estudio correspondió a la Península de 
Yucatán, calculándose 1.54%, siendo la más baja para la 
región Pacífico Sur con un 0.37%. Para el caso del Pacífi-
co Centro, únicamente se encontró un trabajo, por lo que 
no se estimó un valor promedio para esta región (cuadro 
1).  a nivel nacional, la mayoría de la información se ha 
publicado en la región del pacífico norte, donde se han 
reportado tasas de deforestación particularmente en el 
estado de Sinaloa y nayarit, en contraste con estados 
de escasa o nula información como el caso de Baja Ca-
lifornia norte, Sonora, Colima, Michoacán, Guerrero y 
Tamaulipas (figura 1).

Las tasas de deforestación varían dependiendo la 
región y el periodo, pudiendo reflejar eventos naturales 
causales de mortalidad masiva de la vegetación como 
los huracanes o tendencias y medidas del éxito en po-
líticas de manejo. La tasa de pérdida de manglar más 
alta para un periodo de 15 años, es la reportada en la 
costa norte de Yucatán, con un 4.5% anual. En este caso 
particular, se señala que cerca de 25,209 ha de manglar 
se perdieron durante el periodo 2000-2003 a causa del 
huracán isidoro, que ocasionó importantes daños a la 
vegetación (Zaldívar-Jiménez, 2011). otra de las tasas 
más altas ocurre en Barra de navidad, Jalisco con un 
3.2% anual para un periodo de 15 años. Holland et al. 
(2011) señalan para esta región que el manglar ha cedido 
extensión al desarrollo urbano a fin de satisfacer una 
creciente demanda del sector turístico. otro caso es en el 
sistema Teacapán-agua Brava-Marismas nacionales, en 
Sinaloa y nayarit, que presentó una tasa de pérdida del 
1.48% anual para un periodo de 10 años. En esta zona 
se reconocen agentes de deforestación, principalmente 
construcción de obras que han modificado el flujo de 
mareas, ocasionando mortalidad masiva y pérdida de 
manglar (Berlanga-Robles y Ruíz-Luna, 2007). La tasa de 
deforestación más baja reportada corresponde al Parque 
nacional Lagunas de Chacahua, oaxaca, en un periodo 
de 21 años (0.02%) (Carbajal-Evaristo, 2010). 

Caso contrario a lo que ocurre en Chacahua, en 
algunas otras zonas decretadas como Áreas naturales 
Protegidas, la tasa de pérdida de manglares es conside-
rada alta. Por ejemplo en la zona núcleo ii de la Reserva 

de Biosfera Pantanos de Centla en Tabasco, se estima 
deforestación del manglar a una tasa de 0.99% para un 
periodo de 10 años. En su análisis del plan de manejo 
de esta reserva, Guerra-Martínez y ochoa-Gaona (2008) 
esperaban encontrar, a partir del año del decreto, po-
cos cambios de coberturas naturales a antropogénicas 
especialmente para las zonas núcleo de la reserva. Re-
portaron que no existe diferencia en las tasas de cambio 
de las coberturas entre zonas núcleo y zonas de amorti-
guamiento, encontrando procesos de cambio de uso de 
suelo y fragmentación dentro del polígono de la reserva. 
otro caso es el de las reservas estatales Cabildo-amatal 
y Gancho-Murillo en Chiapas, que presentan una tasa 
de deforestación anual de 1.04% (1994-2011), la más 
alta reportada para los trabajos revisados en el Pacífico 
Sur. En esta región son evidentes la tala (figura 2) y la 
transformación de áreas de manglar para desarrollo 
agropecuario (figura 3).En su plan de manejo presentan 
un mapa de zonificación de las reservas incluyendo 
zona de uso restringido, zona de recuperación y zona 
de aprovechamiento sustentable, indicando que en todas 
estas la extracción de madera de mangle se encuentra 
prohibida en cumplimiento de la noM-ECoL-059. 
no obstante, el impacto de las comunidades humanas 
al interior de las reservas y el desconocimiento de la 
regulación establecida en los programas de manejo es 
evidente, situaciones que decididamente han influido en 
un aumento de la deforestación (Romero-Berny, 2012).

conclusIones

Los resultados del análisis de tasas de deforestación del 
manglar realizados en este trabajo son esencialmente 
preliminares e informativos, mostrando que los valores 
son heterogéneos y pueden modificarse en función de 
variables espaciales, temporales y de los agentes causales 
de deforestación específicos de cada región. El uso de 
imágenes de satélite para distinguir tipos de vegetación 
en zonas costeras permitirá en el mediano plazo determi-
nar con mayor exactitud la tasa de deforestación actual 
para los manglares en México. Es importante considerar 
una homologación de criterios a fin de que los análisis 
entre regiones sean comparables entre sí, reportándose 
un adecuado nivel de exactitud en la clasificación de 
imágenes. El análisis aquí presentado podrá refinarse 
en la medida que se integren nuevas evaluaciones de las 
tasas de deforestación, sobre todo en aquellas regiones en 
donde la información es particularmente escasa o nula.     
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Región / sistema
Extensión de 
manglar (ha)

Δ 
(%)

Periodo Fuente

Pacífico norte a1 a2

Bahía Magdalena-Bahía almejas (Baja 
California.Sur)

18,705 17,057 0.5 1990-2005
acosta-Velázquez y Ruíz-Luna 
(2007)

navachiste-San ignacio-Macapule (Sinaloa) 11,490 11,330 0.12* 1992-2000 Hernández-Cornejo et al. (2005)

Laguna Ceuta (Sinaloa) 7,558 7,217 0.3 1984-1999 alonso-Pérez et al. (2003)

Mazatlán (Sinaloa) 910 710 1.04* 1973-1997
Ruíz-Luna y Berlanga-Robles 
(2003)

Huizache-Caimanero (Sinaloa) 2,310 1,250 2.53 1973-1997
Ruíz-Luna y Berlanga-Robles 
(1999)

Teacapán-agua Brava-Marismas naciona-
les (Sinaloa-nayarit)

89,183 75,042 1.48 1990-2000
Berlanga-Robles y Ruíz-Luna 
(2007)

Boca del río Santiago (nayarit) 1,065 724 1.66 1979-1993 Ramírez-García et al. (1998)

San Blas (nayarit) 7,644 7,379 0.2 1973-1993
Berlanga-Robles y Ruíz-Luna 
(2006)

Tasa promedio 0.98

Pacífico Centro

Barra de navidad (Jalisco)
1,562 960 3.2 1985-2000 Holland et al. (2011)

Pacífico Sur

Laguna de Chacahua (oaxaca) 3,014 2,998 0.002 1986-2007 Carbajal-Evaristo (2010)

Los Patos-Sólo dios (Chiapas) 6,487 6,374 0.07 1987-2011 Santamaría-damián (2013)

Cabildo amatal-Gancho Murillo (Chiapas) 3,118 2,609 1.05 1994-2011 Romero-Berny (2012)

Tasa promedio 0.37

Golfo de México

alvarado (Veracruz) 19,507 13,807 1.04 1973-2006 Vázquez-Lule et al. (2012)

Pantanos de Centla Zn ii (Tabasco) 2,552 2,331 0.09 1990-2000
Guerra-Martínez y ochoa-Gao-
na (2008)

Tasa promedio 0.56

Península de Yucatán

Laguna de Términos (Campeche) 91,001 79,546 0.95* 1986-2001 Soto-Galera et al. (2010)

Costa norte de Yucatán (Yucatán) 68,505 35,325 4.5* 1988-2003 Zaldívar-Jiménez (2011)

Cancún-Tulúm (Quintana Roo) 1,580 1,400 0.76* 1990-2006 Miranda-Ramírez (2008)

Mahahual-Xcalak (Quintana Roo) 7,690 6,620 0.85 1995-2007 Hirales-Cota et al. (2010)

Bahía de Chetumal (Quintana Roo) 46,911 42,571 0.65 1990-2005
díaz-Gallegos y acosta-Veláz-
quez (2009)

Tasa promedio 1.54

*Valores calculados en este trabajo.

Tasas de deforestación de manglares evaluadas en algunas regiones de México.TABLA 1
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Áreas costeras en México donde se ha 
evaluado la tasa de deforestación de los 
manglares.

FIGURA 1

 Extracción de madera en área de manglar 
cercana a Puerto Chiapas.

FIGURA 2

Transformación de manglares para desa-
rrollo pecuario en el sistema Los Patos-
Sólo Dios, Pijijiapan, Chiapas. 

FIGURA 3



59 LACANDONIA, año 7, vol. 7, no. 2: 59-66, diciembre de 2013

Juan Carlos Lopez Acosta1 y Sergio López2

1Centro de investigaciones Tropicales, Universidad Veracruzana, calle araucarias s/n, interior de la exhacienda Lucas Martin, col. Periodistas, C.P. 91019, Xalapa, 
Veracruz, México. E-mail: carlolopez@uv.mx | 2 Laboratorio de Ecología Evolutiva, Facultad de Ciencias Biológicas, Universidad de Ciencias y artes de Chiapas, 
Libramiento norte Poniente s/n,  col. Lajas Maciel, C.P. 29039, Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México. Tel 01(961)1210894. E-mail: sergio.lopez@unicach.mx

Resumen

Se exploró la presencia potencial de mecanismos de inducción de las defensas bióticas en la relación mirmecófila entre las plantas de la especie Aca-

cia cornígera y las hormigas de la especie Pseudomyrmex ferruginae. En este estudio se probaron tratamientos in situ, los cuales intentaron emular 

señales químicas que emiten las plantas después de sufrir daños foliares, evaluando la velocidad e intensidad de las respuestas de las hormigas. Los 

resultados indican que existen señales químicas, las cuales fomentan el reclutamiento de las hormigas y su patrullaje en las zonas dañadas; este estu-

dio confirma que las respuestas inducidas son un factor primordial que pueden llegar a modular las interacciones bióticas en relaciones mirmecófilas 

mutualistas y estas pueden ser evaluadas de manera practica en campo.

Palabras clave: respuestas inducidas, herbivoría, mutualismo, mirmecofilia.

AbstRAct

This study explored the potential presence of biotic defenses for mechanisms induction in the myrmecophile relationship between plants (Acacia 

cornigera) and ants (Pseudomyrmex ferruginae). Treatments were tested in situ, which tried to emulate chemical clues emitted by plants after foliar 

damage, assessing the speed and intensity of ants’ responses. The results indicate chemical signals which promote the recruitment of ants and their 

patrols in the damaged areas. This study confirms that the induced responses are a major factor that can modulate biotic interactions in myrmecophile 

relationships and these can be evaluated in a practical way on the field.

Keywords: induced responses, herbivory, mutualism, myrmecophily.

Señales químicas en la interacción Acacia cornigera-Pseudomyrmex 
ferruginae: una demostración de campo en la selva 

de Los Tuxtlas, Veracruz, México

IntRoduccIón

La herbivoría constituye un factor importante en la 
ecología y la evolución de las plantas, ya que puede 

limitar su sobrevivencia, crecimiento, habilidad competiti-
va y su éxito reproductivo (Harper, 1977; Coley & Barone, 
1996; Marquis, 2005). desencadenando mecanismos de 
defensa en plantas (Marquis, 1992; Coley & Barone, 1996; 
Crawley, 1997, agrawal, 2007). Estos mecanismos de 
defensa pueden ser agrupados funcionalmente en meca-
nismos directos e indirectos (Takabayashi & dicke, 1996).

Las defensas directas son aquellas que actúan modu-
lando solamente la relación con el depredador; esto puede 
ser mediante sustancias químicas, como los metabolitos 
secundarios los cuales pueden anular el riesgo de ataque 
o intoxicar a los depredadores. Por otro lado, las defensas 
indirectas actúan a través de una tercera parte o especie 

mediadora, este patrón defensivo también se ha llamado 
defensa biótica (agrawal, 1998; Rico-Gray y oliveira, 
2007). Estos mecanismos defensivos son comunes en 
la naturaleza y pueden expresarse constitutivamente, 
inducirse ante la amenaza de depredación o después de 
un ataque inicial (Karban & Baldwin, 1997; agrawal et 
al., 1999).

Una de las defensas bióticas mas conspicuas en la 
naturaleza es la relación mirmecófila, la cual es general-
mente de tipo mutualista. En esta relación, la hormiga 
asociada repele ataques de herbívoros a la planta hos-
pedera, a cambio de recompensa, usualmente alimento 
y refugio, incrementando así la adecuación de ambos 
participantes de la interacción (Huxley, 1991; Crawley, 
1997; Rosumek et al., 2009).

Las respuestas inducidas en sistemas defensivos, que 
no asocian a plantas y hormigas, han sido caracterizadas 
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de manera extensa (agrawal y Rutter, 1998; Röder, 2011) 
demostrándose que reducen el desempeño y la preferen-
cia de los herbívoros en plantas previamente dañadas 
(Karban & Myers, 1989; Karban & Baldwin, 1997). Sin 
embargo, el papel de las respuestas inducidas, como 
mediadoras de interacciones como la mirmecófila, han 
sido poco explorada (agrawal, 1998; inui & itioka, 2007; 
Bruna, 2008). no obstante, este sistema es ideal para el 
estudio de la mediación en respuestas inducidas, debido 
a que: i) las hormigas defensivas pueden ser análogas a 
compuestos secundarios (Janzen, 1966), y ii) las hormigas 
poseen mecanismos de detección de sistemas fitoquímicos 
(Hölldobler & Wilson, 1990) que potencialmente pueden 
emitir como alerta para las plantas.

Uno de los sistemas más notables y mejor estudiados 
de relación defensiva entre hormigas y plantas, es la 
interacción mutualista entre los árboles de Acacia y las 
hormigas del genero Pseudomyrmex, en esta relación Aca-
cia ofrece espinas huecas de origen estipular como sitio 
para el establecimiento y mantenimiento de la colonia 
de hormigas. además, la planta suministra alimento por 
medio de nectarios extraflorales ubicados en los pecíolos 
de las hojas y cuerpos de Belt, los cuales son agregaciones 
amarillentas de lípidos y proteínas (Heil et al., 2004) que 
se encuentran en la parte apical de los foliolos de hojas 
nuevas. Estas recompensas son continuamente cosecha-
das por las hormigas, las cuales se mantienen y anidad 
permanentemente en la planta (Janzen 1966; 1983, dirzo 
et al., 1997). En su permanencia, las hormigas defienden 
vigorosamente a su hospedero y a la colonia ante de-
predadores como mamíferos, reptiles y principalmente 
insectos herbívoros (Rehr et al., 1973; Janzen, 1983, 1996).

no obstante el alto grado de estudio de esta inte-
racción, existen pocas evidencias que apunten sobre la 
importancia potencial de las defensas inducidas en la 
relación Acacia-Pseudomyrmex. En algunos trabajos se ha 
sugerido que el comportamiento agresivo de las hormigas 
es inducido por movimientos eventuales del follaje de la 
planta (Madden & Yung, 1992; Cronin, 1998). a pesar de 
estos estudios, no existen en la literatura evidencias de que 
el comportamiento defensivo de las hormigas sea indu-
cido por sustancias volátiles de las plantas; sin embargo, 
este escenario es potencialmente probable. Por ejemplo, 
agrawal, (1998) encontró en un sistema mirmecofílico 
(Cecropia-Azteca) que las sustancias volátiles inducen 
un mayor reclutamiento de hormigas en zonas dañadas, 
vislumbrando que este escenario puede ser generalizable 
a los demás sistemas mirmecófilos.

En este trabajo se pretende generar evidencia que 
apoye la predicción sobre el papel importante de las 

defensas inducidas en la dinámica planta-hormiga. Para 
ello se realizaron experimentos mediante una sencilla 
manipulación en campo, la cual de una manera práctica, 
pueda evaluar la presencia potencial de señales químicas 
que provoquen el comportamiento defensivo de las hor-
migas en un sistema mirmecófilo.

método

Área de estudio
Este estudio se llevó a cabo en el mosaico antropizado 
circundante a la Estación Biológica Tropical “Los Tuxt-
las”, del instituto de Biología de la U.n.a.M (figura 1), 
cuya matriz de vegetación es de Selva alta Perennifolia 
(González et al., 1997). Todos los individuos de estudio 
fueron localizados en un pastizal aledaño a la estación, 
el cual presentaba una alta densidad de plantas de Aca-
cia cornigera en una relativa homogeneidad ambiental 
(aproximadamente 300 plantas de acacia por hectárea). 
dentro de este sitio se localizaron y marcaron plantas 
con altura (1.5 m aproximadamente) y arquitecturas 
foliares similares, que tuvieran como hormiga huésped 
a Pseudomyrmex ferruginae.

Se diseñaron tratamientos que intentaran extraer o 
desencadenar in situ dichas respuestas, cada uno de estos 
tratamientos fue aplicado conjuntamente con controles, 
en un diseño pareado dentro de una misma planta, to-
mando como área de observación hojas focales que com-
partieran la misma filotaxia, aplicando simultáneamente 
cada tratamiento y su respectivo control. La asignación 
de tratamientos en las plantas, así como dentro de las 
plantas (al nivel de hojas) se realizó mediante un sorteo 
al azar. Los tratamientos fueron:

Daño mecánico (DM): se realizó un corte con tijera 
removiendo el 40% del área foliar total de cada hoja 
focal seleccionada. El control para este tratamiento 
consistió en la manipulación de una hoja por medio de 
las tijeras pero sin realizar el corte, esto con el propósito 
de descontar el efecto del movimiento de las hojas al 
efecto del corte. Este tratamiento intenta emular a la 
herbivoría natural.

Maceración de Acacia
En una de las hojas se colocó una maceración de hojas de 
Acacia cornigera, para ello se recolectó follaje de Acacia 
(0.5 gr aproximadamente) en plantas independientes a los 
tratamientos, tomado hojas del mismo nivel de filotaxia 
que las hojas focales, este tejido fue macerado y colocado 
su totalidad en la parte central de las hojas seccionadas. 
Como control a este tratamiento se colocó una mace-
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ración de lechuga (Lactuca sativa) en la misma forma 
y cantidad que la colocada en la hoja de tratamiento, 
descontando así la presencia de un objeto extraño sobre 
la hoja focal.

Extracto de Acacia
Se realizaron extractos de hojas de Acacia, para ello colectó 
follaje (0.5 g aproximadamente) en plantas independientes 
que se maceró en un ml de agua destilada; posteriormente 
este extracto fue filtrado en una tela de algodón y aplicado 
(0.5 gr aproximadamente) en el centro de la hoja focal 
designada. Como control a este tratamiento se colocaron 
igualmente un ml de agua pura filtrada  en la tela de algodón 
a la hoja focal control.

Análisis estadístico
En cada una de las hojas focales (tratamiento y control) 
se registró el tiempo de llegada de la primera hormiga, lo 
cual da una estimación de la velocidad de respuesta de las 
hormigas al estimulo aplicado; además se realizaron censos 
puntuales a partir de primer minuto y hasta el minuto 20, 
para tener un registro del número de hormigas que se en-
cuentran sobre las hojas focales en intervalos fijos de tiempo.

debido a que el diseño planteado se basa en un mo-
delo pareado (dos hojas de una misma planta) con trata-
miento vs. control, se aplicaron pruebas de T-Student para 
muestras dependientes y así poder contrastar el número 
promedio de hormigas en las hojas focales; mientras que, 
para analizar diferencias en la velocidad de respuesta de 
las hormigas a los estímulos aplicados, se utilizó un rutina 
de análisis de Tiempo de Fallas (Fox, 2001).

ResultAdos

Número de hormigas por tratamiento
En total se analizaron 12 plantas por tratamiento (36 
plantas en total para los tres tratamientos). En general, el 
tratamiento que tuvo un mayor promedio de visitas por 
minuto fue el de extracto de Acacia (media= 2.63 ±1.72); 
mientras que el menor número de visitas lo mostró el trata-
miento control de herbivoría (sólo movimiento; cuadro 1).

Daño mecánico (DM) vs. Movimiento
al realizar la comparación para el número de hormigas 
entre los tratamientos de dM y movimiento, se encontró 
que el tratamiento de dM mostró una mayor tasa de visitas 
(1.62 ±1.57) que el control de movimiento (0.4 ±0.77); las 
diferencias fueron estadísticamente significativas (t= 8.77, 
P<0.0001). El intervalo donde se observó una mayor actividad 
de hormigas, en el tratamiento de herbivoría, fue en el minuto 

tres y cinco; mientras que para el control de movimiento 
fueron los minutos siete y diez.

Maceración de Acacia vs. Maceración de Lechuga
 al realizar la comparación para el número de hormigas 
entre los tratamientos maceración de Acacia y de lechuga 
se encontró que, el tratamiento de Acacia mostró una 
mayor tasa de visitas (1.97 ±1.72) que el control con 
extracto de lechuga (0.84 ±1.04), las diferencias fueron 
estadísticamente significativas (t=7.52, P<0.0001). En 
el intervalo donde se observó una mayor actividad de 
hormigas fue en el minuto cuatro para el macerado de 
Acacia; mientras que para el macerado de lechuga, fueron 
los minutos cinco y once.

Extracto de Acacia vs. Agua
al realizar la comparación, para el número de hormigas 
entre los tratamientos extracto de Acacia y agua, se encontró 
que el tratamiento de Acacia mostró una mayor tasa de visitas 
(63 ±1.72) que el control con agua (1.6 ±2.09), las diferencias 
fueron estadísticamente significativas (t= 6.46, P<0.0001). El 
intervalo donde se observó una mayor actividad de hormigas 
fue en el minuto doce para el extracto de Acacia, mientras 
que para el agua fue el minuto veinte.

Tiempo de arribo de la primera hormiga
En general, el tratamiento que mostró un tiempo más 
corto en la respuesta de las hormigas fue el extracto de 
Acacia (35.8 ±24.9); mientras que el tratamiento de daño 
mecánico mostró la mayor demora en la respuesta de las 
hormigas (202.76 ±446.5; cuadro 1).

Daño mecánico vs. Movimiento
al realizar la comparación para el tiempo de arribo de 
la primera hormiga, entre los tratamientos de herbivoría 
y movimiento, se encontró que no existen diferencias 
estadísticamente significativas entre ambos tratamientos 
(Cox´s F=1.02, P<0.4864; figura 2).

Maceración de Acacia vs. Maceración de Lechuga
Para la comparación del tiempo de arribo de la primera 
hormiga, entre los tratamientos maceración de Acacia y 
de lechuga, se encontró que no existen diferencias estadís-
ticamente significativas entre ambos tratamientos (Cox´s 
F=1.93, P<0.1529; figura 3).

Extracto de Acacia vs. Agua
Para la comparación del tiempo de arribo de la primera 
hormiga, entre los tratamientos extracto de Acacia y agua, 
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se encontró que no existen diferencias estadísticamente 
significativas entre ambos tratamientos (Cox´s F=2.41, 
P<0.07; figura 4).

dIscusIón y conclusIones

a partir de los análisis de los coeficientes de variación 
se encontró que los controles mostraron valores altos 
(124-191%) en comparación a los tratamientos (65-96%; 
cuadro 1). Esto puede indicar que las hormigas respon-
den de manera errática a las señales de disturbio y que, 
independientemente de la calidad de la señal, estas áreas 
pueden ser visitadas en un proceso de “verificación” más 
que de respuesta al ataque de herbívoros.

Por otro lado, este estudio mostró que los tratamien-
tos (daño mecánico, macerado y extracto) tienen más 
visitas que sus respectivos controles. Esto señala que las 
hormigas tienen la capacidad de discriminar  entre señales 
de mejor calidad (e.j. químicos volátiles) sobre simples 
señales de disturbio; las cuales pueden ser igualmente 
atendidas, pero sin desencadenar procesos de recluta-
miento de hormigas. a este respecto, la efectividad de la 
defensa inducida debe de estar asociada a la capacidad 
de comunicación (e.j. feromonas) entre la colonia de 
hormigas (agrawal, 1998; agrawal & Rutter, 1998).

En el contraste entre el tratamiento de daño Mecá-
nico vs. Movimiento, se encontró que las plantas con 
daño tienen mayor número de visitas que el tratamiento 
control (movimiento); esto es un dato interesante debido 
a que Young et al., (1990) reportaron que la actividad 
de Pseudomyrmex spinicola y P. flavicornis, en árboles 
de Acacia, se incrementaba a más del doble cuando las 
plantas sufrían un tipo de perturbación por movimiento. 
Esta observación ha sido confirmada por Cronin, (1998), 
quien evaluó la interacción entre Pseudomyrmex-Acacia y 
encontró que la actividad de las hormigas se ve incremen-
tada con sólo la llegada de los herbívoros. Sin embargo, 
en el presente estudio no se encontraron evidencias de 
que el movimiento sea un factor que active significativa-
mente el patrullaje de las hormigas. desde un punto de 
vista zoocéntrico, el activar el patrullaje por señales de 
movimiento es una estrategia riesgosa, debido a que esta 
señal puede ser sumamente inconsistente con el ataque 
de herbívoros (e.j. lluvia, ráfagas de aire., etc.). Por tanto, 
el responder a este tipo de señales erróneas puede tener 
un costo energético alto y riesgos de depredación para 
las hormigas. Si bien el daño mecánico, sugerido en este 
estudio, puede emular a la respuesta de la planta ante 
herbívora natural, esta extrapolación debe de ser cuida-
dosa debido a los procesos químicos que los herbívoros 

pueden desencadenar en las plantas, un tratamiento que 
considere la adición de un inductor de respuestas (e.j. 
metil jasmonato) podría clarificar esta aseveración.

También se encontraron diferencias significativas 
entre los tratamientos de macerado y extracto con sus 
respectivos controles. ambos tratamientos tiene en 
común el potencial de magnificar señales químicas de 
alerta para el patrullaje de las hormigas. Estas diferencias 
indican la existencia de dicha sustancia que funciona 
como señal (e.j. hexanal), la cual produce un efecto en 
el reclutamiento de las hormigas a las zonas de alerta; 
esta hipótesis deberá ser corroborada por estudios sub-
secuentes. Es interesante resaltar que el tratamiento de 
extracto de Acacia presentó la media más alta de visitas 
de todos los tratamientos, además del coeficiente de va-
riación más bajo, lo que indica que esta es la señal más 
fidedigna, para desatar una respuesta en las hormigas, 
probada en este estudio.

Los análisis de fallas tiempo mostraron que no existen 
diferencias estadísticamente significativas en el tiempo 
de arribo de la primera hormiga después de un disturbio, 
este análisis es compatible con la idea de que las hormigas 
patrullan constantemente la planta y pueden responder a 
estímulos erróneos. Sin embargo, es importante señalar 
que la respuesta real a los estímulos fidedignos se tradu-
ce en una mayor efectividad del reclutamiento, en este 
sistema, no así en velocidad de respuesta al estímulo. 
En contraste a esta aseveración, en la comparación de 
tiempo de arribo en el tratamiento de extracto vs. agua, 
se encontró una tendencia marginal (P= 0.07) apuntando 
hacia el tratamiento de extracto de Acacia con una mayor 
velocidad de respuesta. Esto puede estar relacionado 
por la calidad del estimulo y pone en evidencia que un 
estímulo adecuado y magnificado puede ocasionar una 
respuesta positiva en dos direcciones: i) mayor velocidad 
de llegada al estimulo y ii) mayor capacidad de recluta-
miento de hormigas.

El patrullaje y defensa de las plantas, puede ser una 
actividad riesgosa para las hormigas e implica el uso de 
obreras que pueden ser destinadas para el cuidado de 
las larvas o recolectar alimento (oster y Wilson, 1978). 
Por lo tanto, existe un interés implícito de minimizar el 
tiempo de patrullaje en el follaje de las plantas. además, 
asociado al patrullaje, existe el riesgo de depredación, 
lo cual afectaría directamente al interés de la colonia 
de hormigas. de tal forma que las hormigas deben de 
responder a señales fidedignas para invertir tiempo y 
recursos en la defensa de sus plantas hospederas. Este 
escenario es compatible con los datos en este estudio, 
puesto que en general las hormigas incrementaron su 
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reclutamiento mediante estímulos asociados al daño real 
(maceraciones, extractos y herbivoría), lo cual sugiere la 
presencia de señales químicas honestas que estimulan el 
patrullaje y reclutamiento de Pseudomyrmex.

Los resultados discutidos traen una nueva pregunta 
a resolver: ¿por qué una relación mirmecófila “estable”, 
como la establecida en Acacia-Pseudomyrmex, es mediada 
por sistemas de defensas inducidas? (cf. agrawal & Rutter, 
1998). Existen evidencias indirectas que sugieren que las 
recompensas proporcionadas por las plantas, en las rela-
ciones mirmecófilas (refugio y alimento), son costosas y 
pueden desviar recursos para el crecimiento de las plantas. 
Por lo tanto, la función defensiva de las hormigas debe de 
ser efectiva, sobre todo en plantas demandantes de luz y 
con tasas de crecimiento altas como los árboles de Acacia 
(dirzo et al., 1997), debido a que el mantenimiento de la 
colonia de hormigas en esta especie puede comprometer 
su desempeño ecológico (vía una menor tasa de creci-
miento, supervivencia o reproducción).

En las plantas de Acacia, los cuerpos de Belt son pro-
ducidos únicamente en las hojas nuevas, esto puede ser 
una estrategia de direccionar el patrullaje de las hormigas 
a tejido fotosintético más “valioso” para las plantas. Esto 
es una evidencia indirecta de que el recurso alimenticio 
(cuerpos de Belt) es costoso para las plantas, por lo tanto 
estos no pueden ser producidos en todo el follaje, lo cual 
traería como consecuencia un patrullaje intenso por 
toda la planta. Este argumento fortalece la alternativa 
de desarrollar compuestos menos costosos que alerten 
eficazmente a las hormigas sin invertir en recompensas 

caras que comprometan el desempeño de la planta, por 
tanto cualquier sistema que potencialice la efectividad de 
las hormigas debería ser evolutivamente ventajoso. Sin 
embargo, es importante señalar que, la magnitud de la 
respuesta a los estímulos provocados por el daño pueden 
estar relacionados con el tamaño de la colonia así como 
a la especie de hormigas a la cual este asociada la planta 
(Cronin, 1990).

Estudios en sistemas similares, como Cecropia-Azteca 
(agrawal, 1998), han reportado que la inducción del 
reclutamiento de las hormigas es regulado por químicos 
volátiles, esta interacción es mediada por un sistema 
de recompensa (cuerpos de Müller), estructuralmente 
diferentes a los ofrecidos por Acacia (cuerpos de Belt y 
nectarios). Sin embargo, este estudio muestra eviden-
cias de que ambas interacciones pueden ser moduladas 
mediante la inducción de respuestas bióticas y que este 
sistema tiene el potencial de ser común y generalizable 
en las relaciones mirmecófilas. Finalmente, esta investi-
gación confirma que las señales químicas de inducción 
son un factor notable y que pueden llegar a modular las 
interacciones bióticas y sus resultados para cada una de 
las especies interactuantes.
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Tratamiento Media S.d. C.V.

daño mecánico 1.62 1.57 96.82

Control (movimiento) 0.4 0.77 191.35

Macerado acacia 1.97 1.72 87.31

Control (macerado lechuga) 0.84 1.04 124.02

Extracto de acacia 2.63 1.72 65.22

Control (agua) 1.6 2.09 130.86

Valores promedio, desviaciones estándar y 
coeficientes de variación para el número de 
hormigas por minuto al final de veinte mi-
nutos de observación en Acacia cornigera.
das en algunas regiones de México.

TABLA 1

Localización del área de estudio, zona de Los 
Tuxtlas en el estado de Veracruz a) México, 
b) Veracruz, c) Los Tuxtlas (Gonzalez et al., 
1997).

FIGURA 1

Función de sobrevivencia que muestra el tiempo 
de arribo de la primera hormiga, contrastando 
entre tratamiento de herbivoría vs. movimiento. 

FIGURA 2

Función de sobrevivencia que muestra el tiempo 
de arribo de la primera hormiga, contrastando 
entre tratamiento de herbivoría vs. movimiento.

FIGURA 3

Función de sobrevivencia que muestra el tiem-
po de arribo de la primera hormiga, contrastan-
do entre tratamiento de Macerado de Acacia 
vs. Macerado de Lechuga

FIGURA 4
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Resumen

Tabebuia rosea y Tabebuia donnell-smithii, son especies de árboles nativos de la Selva Zoque, Chiapas, pertenecen a la familia Bignoniaceae, tienen 

importancia maderera para la elaboración de muebles, construcción de casas y combustible (leña), además por ser árboles de gran hermosura durante 

la floración, sirven para ornato, cercas vivas y son muy útiles en la apicultura como especie melífera. Mediante el método de tinción de tetrazolium, se 

determinó el porcentaje de semillas viables y la pérdida de viabilidad debido al periodo de almacenamiento (0, 3, 6, 9, 12 meses) en semillas T. rosea 

y T. donnell-smithii. Se encontró que las semillas recién recolectadas presentan 100% de viabilidad, la cual va descendiendo hasta mostrar menos 

de 20% en ambas especies después de 12 meses de almacenamiento. En conclusión, el envejecimiento de las semillas provoca una declinación en 

la capacidad de germinación.

Palabras clave: Tabebuia rosea, Tabebuia donnell-smithii, viabilidad, tetrazolium, Bignoniaceae.

AbstRAct

Tabebuia rosea and Tabebuia donnell-smithii, species of trees native to the Selva Zoque, Chiapas, belonging to the family Bignoniaceae, are important 

timber for furniture making, building houses and fuel (wood), as well as being trees of great beauty during flowering, serve as ornamental, living fence 

and are very useful in the honey bee as a species. By tetrazolium staining method, it was determined the percentage of viable seeds and loss of viability 

due to the storage time (0, 3, 6, 9, 12 months) in seeds T. rosea and T. donnell-smithii. Found that freshly harvested seeds have 100% viability, which 

goes down to show less of 20% in both species after 12 months of storage. In conclusion, seed aging causes a decline in the ability to germinate.

Keywords: Tabebuia rosea, Tabebuia donnell-smithii, viability, tetrazolium, Bignoniaceae.

Efecto del almacenamiento sobre la viabilidad de las semillas 
de Tabebuia rosea (Bertol) dC. y Tabebuia donnell-smithii Rose 

(Bignoniaceae)  en Chiapas, México
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IntRoduccIón

A nivel nacional existen aproximadamente 9,000 es-
pecies de árboles y arbustos nativos distribuidos en 

distintos ecosistemas (Rzedowski, 1992). Sin embargo de 
las 484 especies de plantas utilizadas por el PRonaRE 
(Programa nacional de Reforestación), sólo el 31.4% co-
rresponden a árboles y arbustos nativos (9.7% son coníferas 
y 21.7% son latifoliadas de clima templado y tropical), 
el resto (68.6%) está representado por palmas, cícadas y 
especies exóticas (e.g.eucaliptos y casuarinas) las cuales 
resultan extrañas a los hábitats que se están reforestando 
(niembro, 2001). La principal razón por las cuales estas 
especies no se han utilizado en los programas de refores-

tación, restauración ecológica y desarrollo agroforestal, se 
debe al desconocimiento de diversos aspectos biológicos, 
fisiológicos y ecológicos, entre los que destacan los pro-
cedimientos adecuados para la colecta, procesamiento y 
almacenaje de las semillas, así como los requerimientos 
para su germinación (Vásquez y Batis, 1996; Vázquez et 
al., 1999; niembro,  2001). al ser las semillas reservorios 
de material genético y constituir una de las formas más 
importantes de germoplasma vegetal (Hartmann y Kester, 
1994) el conocimiento de su biología, en especial de sus 
patrones de germinación, es fundamental para compren-
der no sólo los procesos naturales que ocurren en las 
comunidades vegetales, tales como el establecimiento, la 
regeneración y la sucesión, sino para poder llevar a cabo 
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una adecuada propagación, establecimiento y manejo de 
las especies (Vázquez y orozco, 1993). 

no obstante, la falta de investigación sigue siendo una 
limitante para establecer programas de restauración eco-
lógica y reforestación con especies nativas (Bonfil y Trejo, 
2010). Es  por ello que el presente estudio tuvo como 
objetivo determinar el porcentaje de semillas viables y la 
pérdida de viabilidad debido al periodo de almacenamien-
to (0, 3, 6, 9, 12 meses) en semillas T. rosea y T. donnell-
smithii. Son árboles nativos de la Selva Zoque-Chiapas, 
esta selva se caracteriza principalmente por la presencia 
de especies endémicas, raras y en peligro de extinción, 
es una continuidad de masa forestal, compartida con las 
selvas de Chimalapas (oaxaca) y Uxpanapa (Veracruz), a 
nivel internacional es considerada por WWF y la UiCn-
Unión Mundial para la Conservación, como Centro de 
diversidad de Plantas (WWF Global, 2000). Como parte 
de esta selva se incluye la Reserva de la Biosfera Selva 
El ocote (REBiSo), la cual juega un papel primordial 
en esta región, sobre todo en la captación y recarga de 
acuíferos. Forma parte del corredor biológico de la Selva 
Zoque, además es considerada como un área hotspot en 
México (Flamenco, 2008). 

mAteRIAl y métodos

Recolección de semillas
Los frutos se recolectaron en la Reserva de la Biosfera 
Selva El ocote a 16º 55’ 50’’ latitud norte y 93º 25’ 7.5’’ 
latitud oeste  en un intervalo altitudinal entre 750 y 1,500 
msnm en Chiapas, México, mismas que se colocaron 
en bolsas de papel para ser trasladadas al Laboratorio 
de Banco de Germoplasma Vegetal de la Facultad de 
Ciencias Biológicas de la UniCaCH. 

Descripción botánica de las especies en estudio.
En la figura 1, se muestran las características de T. rosea: 
a) Árbol de hasta 25 m de altura y d.a.p. de hasta 70 cm, 
b) Flores en panículas cortas con ramas cimosas, en las 
axilas de hojas abortivas o terminales, de hasta 15 cm 
de largo, color rosa lavanda, a veces blanco, c) Frutos 
en cápsulas estrechas de hasta 35 cm de largo, lisas, con 
2 suturas laterales, péndulas, d) Las cápsulas contienen 
numerosas semillas aladas y delgadas, blanquecinas, las 
alas hialino-membranáceas, conspicuamente demarca-
das del cuerpo de la semilla (Pennington y Sarukhán, 
2005).

Tabebuia rosea (Bertol) DC (Bignoniaceae), comúnmente llamada en la Selva 
Zoque-Chiapas como Matilishuate.

FIGURA 1
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T. donnell-smithii (figura 2), a) Árbol de hasta 30 m y 
d.a.p. de hasta 70 cm, b) Flores en panículas terminales, 
piramidales, con ramas cimosas, color amarillento inten-
so, c) Frutos cápsulas de 25–50 cm de largo, péndulas, 

aplanadas, agudas, con 9–12 costillas irregulares, verde 
parduscas d) Las cápsulas contienen numerosas semillas 
aladas y aplanadas, pardo amarillentas (Pennington y 
Sarukhán, 2005).

Tabebuia donnell-smithii Rose (Bignoniaceae), comúnmente llamada en la Selva 
Zoque como Árbol de Primavera.

FIGURA 2

Prueba de viabilidad. Se registró la viabilidad (ca-
pacidad de vida) de las semillas transcurridos 0, 3, 6, 
9 y 12 meses de almacenamiento. Las semillas fueron 
almacenadas en bolsas de papel estraza, en una alacena 
de madera libre de humedad y con temperatura ambiente 
promedio de 25°C. Se humedecieron tres lotes de 100 se-
millas por especie, resultando en un total de 300 semillas 
por cada una (T. rosea y T. donnell-smithii), durante 24 h 
para facilitar un corte longitudinal en la testa y separar 
los cotiledones, a los cuales se les aplicaron tres gotas de 
la solución de tinción de tetrazolium  (0.5% cloruro 2,3,5 
trifenil-2H tetrazolio) permaneciendo durante 24 h en 
cajas Petri a temperatura ambiente dentro de bolsas de 
papel estraza para limitar la exposición a la luz (iSTa, 
1993). Cada semilla fue observada con un microscopio 
estereoscópico Carl ZEiSS®, registrándose el número de 
semillas teñidas. Mediante el paquete estadístico SPSS 

15.0 (SaS, 2006), se aplicó un análisis de anoVa en 
un diseño completamente aleatorizado (Montgomery, 
2002) al número de semillas viables transformadas con 
la función arcoseno, para determinar si el periodo de 
almacenamiento, afectó o no la viabilidad de las semillas. 

ResultAdo y dIscusIón

En la viabilidad de las semillas no se encontraron dife-
rencias significativas entre especies. El promedio de la 
viabilidad de las semillas de T. rosea y T. donnell-smithii 
fue de 100% sin almacenamiento descendiendo menos del 
20% a los 12 meses de almacenamiento. Se encontraron 
diferencias altamente significativas entre los tiempos de 
almacenamiento (p<0.0001), lo cual confirma que el 
periodo de almacenamiento provocó una disminución 
en la viabilidad de las semillas (figura 3).
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Viabilidad de semillas de Tabebuia rosea y Tabebuia donnell-smithii, a lo largo 
de un periodo de almacenamiento de 12 meses. Los datos corresponden a pro-
medios y las barras a error estándar.

FIGURA 3

de acuerdo con Bidwell (2000), el envejecimiento 
es un factor que generalmente disminuye la viabilidad 
en las semillas, y  es de suma importancia conocer la 
viabilidad de las semillas para determinar el periodo de 
tiempo en el que conservan su capacidad para germinar 
y así lograr una propagación exitosa (Hartmann y Kester 
1994). Carvalho y nakagawa (1993) argumentan que el 
porcentaje de viabilidad está influenciado por las carac-
terísticas genéticas de la planta progenitora y por factores 
ambiéntales como las condiciones climáticas durante la 
floración, formación, desarrollo y maduración del fruto, 
el grado de madurez de la semilla al momento de la co-
secha y el manejo durante la  colecta y la postcosecha, 
factores que no se analizaron en el presente trabajo. La 
viabilidad de las semillas de T. rosea y T. donnell-smithii, 
se reduce en el periodo de un año de almacenamiento. 

conclusIones

La viabilidad de las semillas de T. rosea y T. donnell-
smithii, presenta un decaimiento conforme al tiempo 
de almacenamiento. En promedio la viabilidad de las 
semillas en las dos especies fue de 100% sin periodo de 
almacenamiento; sin embargo, esto descendió  al final del 
periodo de un año en ambas especies (≤20%).
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Resumen

El plátano macho (Musa paradisiaca L.) es un alimento de fácil obtención en cualquier época del año y por su bajo costo es incluido en diversas 

recetas, además de poseer nutrientes como carbohidratos, minerales, vitaminas y proteínas (Dávila, 2007). Durante su procesamiento, la cáscara es 

obtenida como subproducto. Sin embargo, la cáscara representa un residuo orgánico que por lo general se dispone en la basura o es empleado para 

elaborar alimento para ganado, pero que presenta propiedades nutrimentales de interés. El objetivo de la presente investigación fue determinar el 

grado de aceptación de productos de panificación (bolillo y muffin) adicionados o no con harina de cáscara de plátano macho (Musa paradisiaca L.). 

Bolillo y muffin fueron elaborados mediante la sustitución de harina de trigo por harina de cáscara de plátano macho (HCPM) en una proporción 1:10 

(plátano: trigo). Una prueba hedónica estructurada de 7 puntos utilizando 60 jueces no entrenados fue realizada para determinar el grado de acepta-

ción en términos del sabor, color y olor. Una análisis de varianza (p<0.05) fue realizado para el análisis de los datos y la prueba de medias se realizó 

mediante la prueba de Tukey. Los resultados mostraron que existen diferencias estadísticas significativas entre las muestras y que la adición de la HCPM 

mejoró el grado de aceptación de los productos de panificación elaborados con respecto a los productos elaborados únicamente con harina de trigo.

Palabras clave: evaluación sensorial, deshidratación, proporción harina de trigo/harina de cáscara de plátano, bolillo, muffin.

AbstRAct

The banana (Musa paradisiaca L.) is a readily available food at any time of the year for its low cost and is included in many recipes, besides having 

nutrients like carbohydrates, minerals, vitamins and proteins (Dávila, 2007). During processing, the shell is obtained as byproduct. However, the peel 

represents an organic residue which usually is arranged in the waste or is used to produce cattle feed, but which has nutritional properties of interest. 

The aim of this investigation was to determine the degree of acceptance of bakery products (french bread and muffin) added or not for banana peel 

flour (Musa paradisiaca L.). French bread and muffin were prepared by replacing wheat flour for banana peel flour (HCPM) in 1:10 (banana-wheat). A 

structured hedonic test 7 points using 60 untrained judges was conducted to determine the degree of acceptance in terms of taste, color and odor. An 

analysis of variance (p<0.05) was performed to analyze the data and the mean test was performed by the Tukey test. The results showed that there are 

statistically significant differences between the acceptability of the samples with the addition of HCPM respect to products made only with wheat flour.

Keywords: sensorial evaluation, drying, wheat flour: banana peel flour ratio, french bread, muffin. 

aprovechamiento de la cáscara de plátano macho 
(Musa paradisiaca L.) Como sustituto de harina de trigo para 

la elaboración de dos productos de panificación

IntRoduccIón

El plátano macho (Musa paradisíaca L.) es un híbrido 
triploide de Musa acuminata y Musa balbisiana. El 

cultivo del plátano abarca rangos extremos de tolerancia 
desde condiciones de bosque húmedo templado (desde 
12°C hasta18°C), hasta condiciones de bosque seco tropical 
(>24°C). Es cultivado en África, india, Centro y Suramérica, 
con condiciones de temperatura ideal entre 25°C a 30°C, 
la mínima no debe ser inferior a los 15°C, ni la máxima 

superior a 35°C (Simmonds, 1987).  además de su comer-
cialización en fresco, este fruto se ha industrializado con el 
fin de obtener productos como harina de la pulpa de plátano, 
hojuelas secas o fritas, rebanadas congeladas o plátanos 
conservados por frío (Rodas- García, 1993). investigadores 
del instituto Politécnico nacional elaboran harina precocida 
con la pulpa de plátano macho verde altamente nutritiva, 
para preparar alimentos para bebé, galletas, panes, pastas 
y bebidas refrescantes, además de utilizarse como materia 
prima para producir jarabe de glucosa y fibra, y de ese modo 
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diversificar el consumo del fruto para contribuir a mejorar 
la calidad nutricional de la población mexicana (Sim-
monds, 1990). El proceso para obtener la harina debe ser 
meticuloso, a fin de conservar las propiedades alimenticias 
del fruto (ovando-Zavala, 1999). Sin embargo, la cáscara 
es un desecho obtenido del procesamiento del plátano. 
Ésta contribuye hasta un 7% del fruto, lo que lo hace ser 
un subproducto al que es necesario dar atención. diversos 
autores han evaluado el potencial nutrimental de la harina 
de cáscara de plátano encontrando que tiene un elevado 
potencial como ingrediente funcional en alimentos (Ramli 
et al., 2010). Gil-Garzón et al., (2011) sustituyeron harina de 
trigo por harina de banano verde con cáscara y encontraron 
que esta no podría ser mayor a 16%. otros autores que han 
utilizado la cáscara de plátano para la elaboración de fideos, 
concluyeron que la pulpa de plátano y la harina de cáscara 
de plátano cavendish podrían ser útiles para controlar la 
hidrólisis del almidón de tallarines amarillos, a pesar de 
que algunas de las propiedades fisicoquímicas de los fideos 
fueron alterados (Ramli et al., 2009).

Para la elaboración del pan se utilizan básicamente 
harina, agua, levadura y sal. La panificación se basa en la 
utilización de toda una gama de harinas que varía en la 
calidad y los productos obtenidos. Las masas batidas son 
aquellas donde interviene un elemento batido o esponjado 
al que introducimos aire de forma mecánica o manual. Las 
masas fermentadas son aquellas en las cuales se emplea 
levadura y necesitan un proceso de fermentación antes de 
su cocción. Estas masas se caracterizan por tener una gran 
elasticidad y una textura esponjosa. Su preparación es larga 
por la utilización de fermentos que se agregan a la masa 
base, por el formado de piezas y la fermentación posterior 
(Hernández, 2010). En ambos tipos de masas es factible 
sustituir una proporción de harina de trigo por HCPM.

El objetivo de la presente investigación fue determinar 
el grado aceptación de productos de panificación (bolillo 
y muffin) adicionados o no con harina de cáscara de 
plátano macho (Musa paradisiaca L.).

Metodología
Para la elaboración de harina de cáscara de plátano macho 
(HCPM), los plátanos con un mediano estado de madurez 
se lavaron con agua y jabón comerciales, seguidos de una 
desinfección con plata coloidal (5 gotas / L de agua) por 20 
minutos. Posteriormente los frutos fueron pelados a mano 
y la cáscara fue secada a 50-60° C durante 3 horas. La cás-
cara fue molida hasta un tamaño de partícula de 0.5 mm 
y almacenada en bolsas de polietileno hasta su utilización.

Una vez obtenida la HCPM se incorporó en una 
proporción 1:10 (p / p) con respecto a la cantidad de 

harina de trigo, seguida de los ingredientes para masa 
batidas o fermentadas (tabla 1). Estudios preliminares 
determinaron que esta proporción 1:10 no proporcionó 
un sabor amargo a las muestras. Posteriormente, las pie-
zas de pan fueron horneadas a 180° C durante 30 a 40 
minutos, se dejaron enfriar, en el caso de los muffins se 
desmoldaron y se almacenaron en bolsas de polietileno 
hasta su análisis sensorial.

Para las pruebas sensoriales se empleó un grupo de 
60 jueces no entrenados, a quienes se les presentaron los 
productos panificados (bolillos y muffins), seguido de 
una encuesta para evaluar la aceptabilidad, median una 
escala hedónica de siete niveles. Se determinó el grado de 
aceptación de las muestras en términos de su sabor, color 
y olor. La escala hedónica define los estados psicológicos 
de “gusto” y “disgusto” en una escala lineal donde el que 
menos gusta está en la parte inferior y el que más gusta en 
la parte superior. Para cada descripción hedónica a lo largo 
de siete puntos se le asignó un número, desde 10 (me gusta 
mucho) hasta 4 (me disgusta mucho). Esta escala cuenta con 
un punto que la divide, es un punto neutral de 7 (ni me gusta 
ni me disgusta). Todos los resultados fueron evaluados me-
diante un análisis de varianza (p<0.05) el cual fue realizado 
utilizando Statgraphics Centurion XV (Statgraphics, 2007).

ResultAdos 
Los resultados preliminares de la composición nutrimental 
de los panes elaborados con HCPM se muestran en la tabla 
2 en donde se indican los contenidos calóricos aportados 
por los carbohidratos, proteínas y lípidos, de acuerdo a las 
tablas de cálculo dietético para porciones de 100 gramos de 
muffin y bolillo. Como puede observarse, una porción de 
muffin proporciona más de 3 veces la cantidad de calorías 
comparado con una porción de bolillo (tabla 2), esto es 
debido a los ingredientes grasos que constituyen este tipo 
de panquecitos. adegunwa et al., (2012) realizaron diversas 
pruebas para elaborar harinas a base de plátano inmaduro, 
semimaduro y maduro, en muestras con y sin cáscaras. 
Ellos reportaron que las harinas preparadas a partir de los 
plátanos sin pelar mostraron mejores valores nutricionales 
con mayor contenido de minerales, fibra dietética y fenoles 
totales, así como actividad antioxidante.

Se evaluaron diferentes características organolépticas 
de los panes elaborados con y sin harina de cáscara de 
plátano macho. Los resultados muestran que existe dife-
rencia estadística significativa (p<0.05) entre los panes a 
los cuales se le adicionó o no la HCPM. En la tabla 3 se 
presenta la comparación de medias (Tukey) de las califi-
caciones para los atributos de olor, color y sabor de cada 
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producto. La figura 1 muestra las características visuales 
de los productos, pudiendo observar el color obscuro de 
los panes adicionados con HCPM.

Para los tres atributos evaluados se señala una dife-
rencia estadística significativa entre la aceptación de los 
panes elaborados con HCPM y los que no la incluyen en 
su composición. La tabla 3 muestra también que los panes 
adicionados con HCPM tienen mejor aceptación que los 
productos elaborados únicamente con harina de trigo. 
Resultados similares fueron reportados por Gil-Garzón et 
al., (2011) en el Seminario nacional de agroindustrias en 
Tecnologías Limpias realizado en Colombia, en la que se 
formularon productos de panificación a base de harinas de 
albedo de naranja (Han) y de banano verde de rechazo con 
cáscara (HBVCC), resultando aceptables los productos con 
una sustitución de la harina convencional por HBVCC en un 

15% y para la sustitución con Han se logró aceptabilidad 
en un 10% para las arepas y 5% para las galletas.

conclusIón

Los valores del grado de aceptación de los productos de 
panificación encontrados indican que la harina de cáscara 
de plátano macho es un ingrediente que proporciona me-
jor grado de aceptación a los productos de panificación. 
Lo que sugiere que la HCPM (en una proporción 1:10) 
podría ser una opción para que la cáscara del plátano sea 
aprovechada para la elaboración de panes. Sin embargo, 
estudios deben ser realizados para optimizar el máximo 
contenido de HCPM que puede ser utilizada sin disminu-
ción del grado de aceptación y determinar las propiedades 
reológicas de la masa y de los panes.
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tAblAs y fIguRAs

ingredientes
Muffins 

naturales
Muffins 

con HCPM
Bolillo 
natural

Bolillo con 
HCPM

Harina de 
trigo (kg)

1.100 1.000 1.100 1.000

Harina de 
cáscara de 
plátano (kg)

- 0.100 - 0.100

Levadura 
química (kg)

0.015 0.020 - -

azúcar es-
tándar (kg)

0.750 0.750 0.015 0.015

Huevos 
(piezas)

10 10 - -

Leche / 
agua (L)

0.300 0.300 0.750 0.750

Levadura 
instantánea 
(kg)

- - 0.025 0.025

Sal (kg) - - 0.025 0.025

aceite 

vegetal (L)
0.700 0.700 - -

Formulación para la elaboración de bolillo y 
de muffin.

TABLA 1

Contenido calórico (Kcal) Muffin Bolillo

Carbohidratos 227.7 98.0

Proteínas 23.2 38.2

Lípidos 97.1 4.90

Totales 1877.5 588.9

Composición calórica de porciones de 100 g 
de muffin y bolillo elaborados con adición 
de HCPM.

TABLA 2

Muestra de Pan
Media de calificaciones

olor Color Sabor

Muffin con HCPM 8.98a 9.03a 9.38a

Muffin sin HCPM 7.48b 7.37b 7.50b

Bolillo con HCPM 8.87a 8.95a 9.23a

Bolillo sin HCPM 7.38b 7.48b 7.37b

Análisis de varianza (p<0.05) en los atributos 
evaluados de las 4 muestras de pan adicio-
nadas o no con harina de cáscara de plátano 
macho (HCPM).

TABLA 3

* Letras diferentes entre las filas indican diferencias estadísticas signifi-
cativas (ANOVA p<0.05)

Aspecto de bolillos y muffins adicionados 
con HCPM.

FIGURA 1
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Resumen

El presente estudio consideró la preparación de dos nuevos productos: helado y crema con base en dos diferentes especies de calabaza (Cucurbita 

pepo y Cucurbita moschata). Para evaluar sensorialmente la aceptación de los productos elaborados se utilizó una encuesta con escala hedónica 

de cinco puntos. Los resultados de las pruebas sensoriales mostraron diferencia estadística significativa entre los valores asignados al helado y la 

crema de ambas especies de calabaza. Lo anterior puede atribuirse a la preferencia por el sabor dulce percibido en el helado comparado con el sabor 

salado de la crema. Además, esta investigación contribuye con  la alimentación ya que fomenta la accesibilidad y disponibilidad de las hortalizas al 

implementar el huerto familiar, asimismo al aprovechamiento y consumo de los vegetales de la región, dando una diversidad en la opción de alimentos 

de la población beneficiada. 

Palabras claves: vegetales de huerto, alimentación, calabaza, análisis sensorial

AbstRAct

This study considered the preparation of two new products based on two different species of squash (Cucurbita pepo and Cucurbita moschata): ice 

cream and cream. To evaluate sensory acceptance of the output is used a survey with 5-point hedonic scale. The sensory test results showed statistically 

significant difference between the values   assigned to ice cream and pumpkin both species. This can be attributed to the preference for sweetness 

perceived in the ice compared to prevailing salty cream. Furthermore this research contributes to food security and that encourages Nutritional acces-

sibility and availability of vegetables by implementing the family garden, also the use and consumption of vegetables in the region, giving a variety in 

food of the beneficiary population.

Keywords: vegetables food, alimentation, pumpkin, sensory analysis.

IntRoduccIón

El presente trabajo es resultado de la colaboración en 
la Red Calabaza del Sistema nacional de Recursos 

Fitogenéticos para la alimentación y la agricultura (Si-
naREFi) que se dedica al estudio del género Cucurbita.

La importancia de la diversidad en la alimentación 
sugiere el uso de una mayor cantidad de vegetales, por 
lo que en el presente trabajo se propone  la utilización  
como materia prima  de la calabaza (Cucurbita pepo y 
Cucurbita moschata) en la alimentación cotidiana y así 
mismo brindar alternativas de consumo familiar.

La alimentación actual del mexicano se caracteriza 
por ser deficiente en cantidad y mantener profundos 
desequilibrios nutricios, debido en gran medida, a la 

adopción de patrones de consumo ajenos a su cultura 
alimentaria que han alejado de la dieta popular los ali-
mentos básicos tradicionales y regionales, tanto los de 
origen animal como vegetal. 

Los nuevos proyectos alimentarios deben estar enfo-
cados a la utilización de alimentos naturales disponibles 
en el mercado, para elaborar productos alimenticios pro-
cesados que garanticen su aporte nutricional (industria 
alimentaria, 2000). 

La calidad de los productos vegetales procesados 
es a veces un  factor difícil de alcanzar ya que puede 
variar de persona a persona en función de los gustos 
individuales (Jean, 2000). Los cambios económicos y 
sociales en los países desarrollados configuran un nuevo  
modelo de consumo de frutas y hortalizas que, a través 
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de la demanda, ejercen un efecto determinante sobre los 
elementos tecnológicos, inherentes de la competitividad 
como diferenciación, calidad y servicios añadidos al 
producto (Romojaro et al., 2000). 

Las verduras son apreciadas en la alimentación por 
su textura, sabor, color y valor nutritivo, éstas deben ser 
manejadas, almacenadas y cocidas de tal forma que con-
serven estas características por lo cual la calidad de una 
verdura cuando se cocina y se sirve, está condicionada 
por su calidad en el estado crudo (Charley, 2000).

En ocasiones se desconoce la gran cantidad de horta-
lizas que se pueden utilizar en nuestro país y aprovechar 
sus propiedades nutritivas para incorporarlas a la alimen-
tación (Valadez, 2001).

Las cucurbitáceas son plantas anuales, herbáceas y 
trepadoras, a veces de hábito subarbustivo (guía corta) 
o arbustivo (planta sin guía), raíces fibrosas, frutos de 
tamaño muy variable, cáscara rígida y dura hasta suave, 
lisa de coloración variada: totalmente verde claro hasta 
oscuro, pulpa de color crema a amarillento o algunas 
veces anaranjado pálido normalmente poco fibrosa (Vi-
llanueva, 2007). La calabaza ha formado parte de la dieta  
del mexicano y de otras regiones del mundo (Zizumbo 
et al., 2009). Se preparan platillos usando las diferentes 
partes de la planta en diferentes estados fenológicos 
del cultivo, cada una de las partes de la planta aportan 
nutrientes como vitaminas, minerales, proteínas, carbo-
hidratos y grasas (ayala, 2002).

Las calabazas han sido recomendadas para tratar 
algunos malestares. Las flores como tónico estomacal, 
las semillas como diurético, la raíz para dolor de dientes, 
y hojas (jugo) para curar granos y erupciones de la piel 
(Mera et al., 2011).

El propósito de la investigación es elaborar produc-
tos comestibles como cremas y helados con base en 
la calabaza (Cucurbita pepo y Cucurbita moschata) con 
características aceptables y accesible a la población para 
su consumo.

mAteRIAles y métodos

Formulación de productos 
El tipo de estudio es experimental y descriptivo.

Se realizaron tres tipos de  formulaciones previas en 
las que se modificó la cantidad de calabaza y se utilizó 
para el estudio la que presentó las mejores cualidades 
organolépticas para cada producto y para cada  especie 
de calabaza, para helados (tablas 1 y 2), para cremas 
(tablas 3 y 4).

                               

ingredientes Cantidad (g)

Calabaza 250

Leche entera 125

Media crema 250

Leche condensada 300

Huevo (2 piezas) 120

  Formulación de helado de C. pepo (FHP).TABLA 1

ingredientes Cantidad (g)

Calabaza 250

Leche entera 125

Media crema 250

Leche condensada 300

Huevo (2 piezas) 120

Formulación de helado de C. moschata (FHM).TABLA 2    

ingredientes Cantidad (g)

Calabaza 500

Leche entera 250

Mantequilla 30

Cebolla 20

Sal 1

Pimienta 1

Formulación de crema de C. pepo (FCP).TABLA 3

ingredientes Cantidad (g)

Calabaza 500

Leche entera 250

Mantequilla 30

Cebolla 20

Sal 1

Pimienta 1

 Formulación de crema  de C. moschata (FCM).TABLA 4
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Técnica de helado para ambas especies de calabaza
Se realizó el lavado de la calabaza y se le retiró la cásca-
ra. Posteriormente se colocaron en una licuadora marca 
osterizer® los diferentes tipos de leche, huevos y la 
calabaza, se mezclaron hasta la incorporación total de 
los ingredientes. La mezcla  se depositó en un recipiente 
rectangular de aluminio y se colocó en el congelador a 
-18º C durante 24 horas.

Técnica de crema para ambas especies de calabaza
Se realizó el lavado de la calabaza y se le retiró la cáscara, 
posteriormente se colocó en un recipiente para someterlo 
a un proceso de cocimiento en  agua a 80º C durante 10 
minutos, se le agregó cebolla y sal. Se le retiró el agua y  
se colocó en una licuadora marca osterizer® la calabaza 
y la cebolla, se mezclaron hasta la incorporación total de 
los ingredientes. Se colocó a fuego lento  un recipiente, 
se le agregó la mantequilla, seguido de la mezcla de cala-
baza, la leche y la pimienta, se agitó para  incorporar los 
ingredientes, se dejó hervir durante 5 minutos. 

Técnica de análisis sensorial para los productos de calabaza
La prueba de evaluación sensorial se realizó con una mues-
tra de 65 alumnos, 11 hombres y 54 mujeres, mayores de 
18 años, estudiantes de la carrera de nutriología de la Uni-
versidad de Ciencias y artes de Chiapas, quienes fueron 
elegidos al azar y participaron como jueces no entrenados.

Se consideraron los siguientes criterios para poder 
participar: no padecer enfermedades respiratorias, ni 
alergias alimenticias, no consumir alimentos, ni masticar 
gomas de mascar dos horas antes de la prueba sensorial.

Para conocer la aceptación de los productos, se aplicó 
una encuesta como instrumento para evaluar sensorial-
mente las muestras empleando una escala hedónica de 
cinco puntos con valores de aceptación que indican los 
siguientes niveles: 6 (me disgusta mucho); 7 (no me 
gusta); 8 (ni me gusta, ni me disgusta); 9 (me gusta) y 10 
(me gusta mucho), en donde se evaluaron los atributos 
de olor, color y sabor.

Los resultados fueron analizados mediante un análisis 
estadístico de Fisher LSd, con un nivel de confianza de 0.05. 

ResultAdos y dIscusIón

Formulación  de helado con las mejores características 
organolépticas

La elección de la mejor formulación de las muestras 
de helado  FHP de C. pepo (fig. 1) y   FHM de C. moschata 
(figura 2), fueron las que presentaron mejores características 
organolépticas generales de consistencia, color, olor y sabor.

Helado de calabaza C. pepo.FIGURA 1

Helado de calabaza C. moschataFIGURA 2

Las características del helado de calabaza C. Pepo 
fueron una consistencia cremosa, olor  suave a calabaza, 
sabor  dulce y color verde claro. El cálculo del valor nu-
tritivo de helado C. pepo se observa en la tabla 5.

Energía
(Kcal)

Carbohidratos 
(g)

Proteínas
 (g)

Lípidos  
(g)

203.58 28.18 5.43 8.09

Valor nutritivo de helado de calabaza C. pepo  
en 100 ml.

TABLA 5

Fuente: cálculo teórico por Sistema Mexicano de 
Equivalentes.
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Las características del helado de calabaza C. moschata 
fueron consistencia cremosa, olor suave a calabaza, sabor 
dulce y color amarillo claro. El cálculo del valor nutritivo 
de helado  C. moschata se observa en la tabla 6.

Energía
(Kcal)

Carbohidratos 
(g)

Proteínas
 (g)

Lípidos  
(g)

203 28.16 5.64 8.10

Valor nutritivo de helado de calabaza C. 
moschata en 100 ml.

TABLA 6

Fuente: cálculo teórico por Sistema Mexicano de 
Equivalentes.

Formulación  de crema con  las mejores características 
organolépticas
La elección de la mejor formulación de las muestras de 
crema FCP de C. pepo (figura 3) y  FCM de C. moschata 
(fig. 4), fueron las que presentaron mejores característi-
cas organolépticas generales de consistencia, color, olor 
y sabor.

Crema de calabaza C. pepo.FIGURA 3

 

Crema de calabaza C. moschata.FIGURA 4

Las características de la crema de calabaza C. pepo 
fueron una consistencia espesa, olor y sabor  a calabaza 
y color verde claro. El cálculo del valor nutritivo de la 
crema de C. pepo se observa en la tabla 7.

Tabla 7. Valor nutritivo de Crema de calabaza C. 
pepo  en 100 ml

Energía 
(Kcal)

Carbohidratos 
(g)

Proteínas 
(g)

Lípidos  
(g)

105.32 6.69 3.46 8.16

Valor nutritivo de crema de calabaza C. pepo  
en 100 ml.

TABLA 7

Fuente: cálculo teórico por Sistema Mexicano de 
Equivalentes.

Las características de la crema de calabaza C. moscha-
ta fueron una consistencia espesa, olor y sabor  a calabaza 
y color amarillo-anaranjado. El cálculo del valor nutritivo 
de la crema de C. moschata se observa en la tabla 8.

Energía
(Kcal)

Carbohidratos 
(g)

Proteínas 
(g)

Lípidos  
(g)

105.16 6.66 3.47 8.17

Valor nutritivo de crema de calabaza C. mos-
chata  en 100 ml.

TABLA 8

Fuente: cálculo teórico por Sistema Mexicano de 
Equivalentes.

En el mercado existen  marcas comerciales que 
ofrecen cremas de flor de calabaza, pero no hay marcas 
que especifiquen la especie de Cucurbita utilizada para 
la elaboración de los productos. En cuanto a helados no 
se encontraron  marca comerciales de sabor calabaza.

Análisis sensorial
La comparación entre el grado de aceptabilidad de los 
jueces no entrenados hacia los dos productos de calabaza 
C. pepo, se observa en la tabla 9.

Media Grupos homogéneos

Helado 8.90769 a

Crema 7.33846 B

dMS 0.2479

Aceptabilidad de productos  de C. pepo.TABLA 9
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En cuanto al grado de aceptabilidad de los productos, 
el helado muestra una mayor aceptabilidad de acuerdo a 
los promedios obtenidos, en comparación con la crema 
que es rechazada por la muestra de la población.

La comparación entre el grado de aceptabilidad de los dos 
productos de calabaza C. moschata, se observa en la tabla 10.

Media Grupos homogéneos

Helado 8.66154 a

Crema 7.43077 B

dMS 0.2823

Aceptabilidad de productos  de C. moschata.TABLA 10

Se obtuvo una mayor aceptabilidad del helado y una 
menor aceptabilidad para la crema, esto podría deberse 
a que el sabor dulce es más agradable hacia el paladar 
de los consumidores participantes y además por el tipo 
de clima caluroso en el lugar de la prueba.

conclusIones

de acuerdo a los objetivos propuestos,  se logró imple-
mentar el uso de la calabaza como materia prima en la 

elaboración de productos comestibles de dos especies: 
Cucurbita pepo y Cucurbita moschata, asimismo se elabora-
ron dos productos comestibles de cada especie, evaluando 
el grado de aceptación de estos mismos; obteniendo 
productos de buena calidad, con características organo-
lépticas aceptadas, lo que indica una buena disposición 
de consumir productos con base en hortalizas, aunque 
no existe esta incorporación al mercado para adquirirlos 
y consumirlos.

dentro de los productos elaborados se encuentran: 
helado y crema, se obtuvo una mayor aceptación en 
los productos dulces, caso contrario con los productos 
salados.

Estos resultados pueden considerarse preliminares 
para posteriores estudios de los mismos productos o 
nuevas propuestas de otro tipo de productos con base 
en calabaza.
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Resumen

Se registra por primera vez y se realiza un listado taxonómico de los corales blandos (Alcyonacea) de la Plataforma Continental y línea de costa de 

la Región Soconusco, Chiapas, México. De 50 ejemplares analizados, se encontraron un total de cinco familias, siete géneros y nueve especies. Los 

resultados demuestran que la familia mejor representada fue Gorgoniidae con cinco especies y el género mejor representado fue Eunicella con tres 

especies: Eunicella singularis, E. verrucosa, E. cavolinii.

Palabras clave: gorgonias, corales blandos, Plataforma Continental, Soconusco.

AbstRAct

We reported for the first time and a taxonomic list was realized about the soft corals (Alcyonacea) of the activities of fishing industrial in the continental 

platform of the Soconusco region, Chiapas, Mexico. From a total of 50 analyzed specimens, we found a total five families, seven genus and nine species. 

The results demonstrate that the family better represented was Gorgoniidae with five species and the genus better represented was Eunicella with three 

species: Eunicella singularis, E. verrucosa, E. cavolinii. 

Keyword: gorgonians, soft corals, Continental Platform, Soconusco.

Los corales blandos (alcyonacea) de la línea de costa y Plataforma 
Continental de la Región Soconusco, Chiapas, México
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IntRoduccIón

Los corales blandos o gorgonáceos (Gorgonacea) son 
cnidarios de la clase anthozoa conocidos vulgarmen-

te como “gorgonias” o “arbolitos de mar”. actualmente, 
el término Gorgonacea está fuera de uso, siendo sinónimo 
de alcyonacea, un orden de la subclase octocorallia, que 
engloba a los llamados corales blandos y a las gorgonias. 
de los seis subórdenes que conforman alcyonacea, las 
especies de gorgonias se enmarcan en tres de ellos: Cal-
caxonia, Holaxonia y Scleraxonia (daly et al., 2007).

a menudo se confunden con organismos vegetales, 
debido a su aspecto de arbusto, cuando en realidad son 
colonias sésiles formadas por miles de pólipos. Estas colo-
nias están formadas por una estructura córnea flexible de 
forma arborescente e irregular que ellos mismos segregan. 

La estructura es tal que la disposición de los pólipos suele 
ser en un solo plano (de ahí otra de sus denominaciones 
comunes: abanico de mar), enfrentada a la corriente de 
agua. Esta estructura puede llegar a tener un metro de 
alto por uno de ancho. Se caracterizan por poseer ojos 
proteicos de gorgonina, pueden tener espículas en la 
cenénquima (daly et al., 2007).

Su estructura es ramificada, en la mayoría de especies 
en forma de abanico, y crece en un solo plano. Forman 
estructuras en forma de redes interconectadas, compues-
tas de pequeñas ramitas fusionadas en mallas tupidas. El 
color de la estructura, que hace las veces de esqueleto, 
es púrpura, blanco o morado. Los pólipos, normalmente 
de color marrón, amarillo o dorado, crecen alineados en 
las ramas también en un solo plano y espaciados regu-
larmente (Borneman, 2009). 
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Contienen algas simbióticas, mutualistas (ambos orga-
nismos se benefician de la relación) llamadas zooxantelas. 
Las algas realizan la fotosíntesis produciendo oxígeno y 
azúcares, que son aprovechados por las gorgonias, y se 
alimentan de los catabolitos de la gorgonia (especialmente 
fósforo y nitrógeno). no obstante, se alimentan tanto de 
los productos que generan estas algas (entre un 75 y 90%), 
como de las presas de microplancton, que capturan con 
sus minúsculos tentáculos (Sprung y delbeek, 1997).

Los corales blandos se encuentran desde los mares 
polares hasta los océanos tropicales ecuatoriales, predo-
minando más especies de aguas tropicales y subtropicales 
(alderslade, 1984), se distribuyen principalmente en 
aguas del océano atlántico occidental, en el Golfo de 
México, Caribe, Bahamas y Brasil. También en el indo-
Pacífico. Suelen habitar en arrecifes, con su base enterrada 
en el sedimento, en suelos arenosos o grietas de rocas. Su 
rango está entre 1 y 895 m de profundidad, aunque son 
más frecuentes entre 2 y 15 metros (debelius y Brensh, 
2006). La mayoría de especies de gorgonias ocurren 
abundantemente en la cuesta inferior del arrecife y en 
el arrecife más bajo, a profundidades de 12–15 m (Goh 
et al., 1997) ya que en estas profundidades están menos 
explotadas por sus competidores principales como los 
corales duros (Goh y Chou, 1994).

Como curiosidad, cabe destacar su reproducción, 
tanto asexual por la división de los pólipos ya existentes, 
como la sexual, mediante la cual los gametos femenino 
y masculino se fusionan dando lugar a una larva plántula 
de vida libre. Ésta, tras formar  parte del plancton durante 
algún tiempo, se fija al sustrato y mediante sucesivas  di-
visiones da lugar a una nueva colonia o gorgonia. Pensar 
en el tamaño de cada uno de estos pólipos nos ayuda a 
entender la cantidad de años necesaria  para  que  una 
colonia  alcance las dimensiones que tienen las gorgonias 
y lo frágil de estas especies ya que con tan sólo un aletazo 
podemos terminar con una colonia que lleva décadas 
desarrollándose lentamente (alderslade, 1984).

además, las gorgonias poseen un alta conectividad 
sistema-ambiente físico (Bradbury, 1977). Por tanto, sus 
comunidades constituyen modelos útiles para la explora-
ción de los mecanismos abióticos que estructuran comu-
nidades sésiles en el ambiente arrecifal y, según Preston 
y Preston (1975), para inferir el grado de severidad y 
constancia (predictibilidad) del ambiente físico. 

Es por esto que existe un gran interés en el estudio de 
estos organismos poco conocidos, por lo cual la presente 
investigación tiene el objetivo de documentar y presentar 
una lista sistemática, así como el obtener las primeras in-
ferencias sobre el estado de las gorgonias (corales blandos) 
y los factores más importantes que las determinan en la 
plataforma continental y de línea de costa de  la Región 
Soconusco, Chiapas, México.

ÁReA de estudIo

La región de Soconusco se localiza entre los 15° 19’ n 
de longitud y los 92° 44’ o de latitud, cubriendo 5,475 
km² (el 7.2% del territorio del estado de Chiapas). El 
Soconusco es la región extremo sudeste del estado de 
Chiapas, comprendida entre la Sierra Madre de Chiapas 
al norte, el mar Mexicano al sur, fronteriza al este con 
Guatemala. En Chiapas, limita con los municipios de 
Siltepec y Motozintla de la Región Vii de la Sierra al 
noroeste, Ángel albino Corzo, La Concordia y Monte-
cristo de Guerrero en la Región iV Frailesca al norte, y 
Pijijiapan en la Región iX istmo-Costa al oeste (figura 
1) (Penagos et al., 2010).

El Soconusco presenta varios ecosistemas caracte-
rísticos de zonas costeras, de gran relevancia para el 
pacífico americano debido a su extensión, estructura y 
productividad, comprendida entre la Sierra Madre de 
Chiapas al norte, el mar mexicano al sur, y al este con 
Guatemala. además, sirve como puente natural entre las 
regiones biogeográficas neártica y neotropical y alberga 
las variedades más norteñas y sureñas de numerosas 
especies (Penagos et al., 2012).

La Plataforma Continental es el área más productiva 
del océano y va desde los 0 m hasta los 80 m, aunque 
generalmente se pesca desde 11 hasta 25 brazas de pro-
fundidad. El mar territorial es la franja marina de 22.2 km 
(12 millas  náuticas) que colinda con nuestro país. Está 
constituido por el subsuelo, el lecho, el agua y el espacio 
aéreo que lo cubre. La zona económica exclusiva es la 
franja marina de 380.4 km (200 millas náuticas) situada 
fuera del mar territorial. En esta zona las embarcacio-
nes pueden circular libremente con fines de tránsito, de 
exploración y de explotación de los recursos naturales 
(Penagos et al., 2013).  
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Áreas y caladeros de pesca tradicional de camarón y fauna acompañante incluyendo corales blandos, a línea 
Costa  y  en la Plataforma Continental de la Región Soconusco, Chiapas, México.

FIGURA 1

métodos

Las recolecciones se llevaron a cabo a línea de costa y 
en la Plataforma Continental con ejemplares obtenidos 
desde enero de 2008 hasta abril de 2012, a bordo de em-
barcaciones camaroneras y por donación de los barcos 
en el muelle pesquero de Puerto Chiapas. Las embarca-
ciones son de tipo banfoco camaroneras, se utilizaron 
dos redes; una red tipo Mac-Backer y la otra tipo cholo, 
ambas con dos portalones con relinga superior e inferior 
en forma cónica de 3 ½ pulgadas de luz de malla, en al-
gunas ocasiones red tipo cholo con el dET (dispositivos 
Excluidores de Tortugas) instalado. durante las faenas 
se recolectaron las diferentes especies de anthozoarios 
preparándolos en fresco, posteriormente en tierra se lim-
piaron y deshidrataron. Las recolecciones a línea de costa 
se realizaron en la playa arenosa-lodosa en el área de la  
Escollera  oriente y Poniente de Puerto Chiapas, y áreas 
aledañas a playa San Benito por medio del buceo libre. 
Posteriormente en el laboratorio se lavaron, reetiquetaron 
y se procedió a secarlas, fijarlas en cartón y colocándolas 
en bolsas de plástico.

El trabajo consistió en revisar estos ejemplares que 
fueron depositados en el laboratorio de Hidrobiología, 
de la Facultad de Ciencias Biológicas de la Universidad 

de Ciencias y artes de Chiapas. Se seleccionaron a los 
ejemplares que se encontraron en buen estado de con-
servación y con datos de recolección completos. Para la 
determinación se utilizaron claves taxonómicas especia-
lizadas; Brusca (1973); Sevilla (1977); douglas y Chesher 
(1992); Mojetta y Ghisotti (1995); Glesson et al. (2010); 
Barea-azcón, J. M., Ballesteros-duperón, E. y Moreno, 
d. (2008). Finalmente el material revisado debidamente 
catalogado se depositó en la colección de corales blandos 
de la Plataforma Continental de la Región Soconusco en 
el laboratorio de Hidrobiología de la Facultad de Ciencias 
Biológicas de la UniCaCH. 

ResultAdos

Se revisaron un total de 50 ejemplares del orden alcyo-
nacea encontrando cinco familias, siete géneros y nueve 
especies para la línea de costa y Plataforma Continental 
de la región. 

Lista taxonómica de los corales blandos (anthozoa) 
presentes en la fauna de acompañamiento del camarón 
en la Plataforma Continental  y en la línea de costa de la 
Región Soconusco Chiapas.
Phylum: Cnidaria
Clase: anthozoa
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Subclase: octocorallia
Orden: alcyonacea
Familia: Gorgoniidae
Género: Eunicella (Verrill, 1869)
Especie: Eunicella singularis. (Verrill, 1869) (Fig. 2)
Especie: Eunicella verrucosa. (Pallas, 1766) (Fig. 3)
Especie: Eunicella cavolinii. (Koch, 1887) (Fig. 4)
Género: Leptogorgia (Milne-Edwards, 1857)
Especie: Leptogorgia hebes. (Verrill, 1896) (Fig. 5)
Género: Pseudoterogorgia (Kükenthal, 1919)
Especie: Pseudoterogorgia americana. (Gmelin, 1791) (Fig. 6)

Familia: isididae
Género: Isis (Verrill, 1896)
Especie: Isis hippuris. (Verrill, 1896) (Fig. 7)

Familia: acanthogorgiidae
Género: Muricella (Verrill, 1869)
Especie: Muricella plectana. (Grasshoff, 1999) (Fig. 8)

Familia: Melithaeidae
Género: Acabaria (Gray, 1859)
Especie: Acabaria rubra. (Esper, 1789) (Fig. 9)

Familia: Paramuriceidae
Género: Paramuricea (Kolliker, 1865)
Especie: Paramuricea clavata. (Riso, 1826) (Fig. 10)

Es bien conocido que México es uno de los países 
con mayor diversidad biológica, asimismo se sabe que 
Chiapas es el segundo o tercer estado con mayor biodi-
versidad según distintos autores. dentro de este marco, 
la fauna de invertebrados marinos es de las menos estu-
diadas y conocidas, para el caso de los corales blandos 
(alcyonacea) en el Golfo de California se registra una 
gran variedad, encontrándose por lo menos el 52% de 
las especies de todas las costas mexicanas. Pero para 
la región del Pacífico chiapaneco no existen registros 
o estudios que enlisten las especies existentes, el único 
dato de un coral (aunque no blando, si no pétreo) es el 
de Coenangia confera, registrado para el istmo-Costa de 
Chiapas (específicamente en el Mar Muerto) según Reyes 
et al. (2005), un coral que se adhiere a los moluscos y tiene 
forma hexagonal.

Es por ello la importancia del presente estudio, en 
el cual se refieren por vez primera a los corales blandos, 
registrando cinco familias, siete géneros y nueve especies 
que componen la fauna de corales blandos de la Platafor-

ma Continental y línea de costa de la Región Soconusco, 
Chiapas, México. 

además, es importante señalar que la costa del Pacífico 
de México es muy interesante, no sólo en cuanto al gran 
número de géneros característicos que allí existen, sino 
también, por las estrechas relaciones que las especies endé-
micas tienen con las del indo-Pacífico, Región Mediterrá-
nea y Mar Caribe. Es por esto que durante la identificación 
de los organismos se encontró con que algunas son especies 
de dichas regiones, ya que se tiene como hipótesis que estas 
especies de corales blandos son las mismas que habitan en 
la Región Mediterránea y el indo-Pacífico, y que pueden 
provenir de aguas de lastre y también de las adherencias a 
los barcos viajeros. Para poder comprobar esta hipótesis 
sería necesario llevar a cabo estudios genéticos, obtener 
muestras de los corales blandos de aquellas regiones para 
poder compararlas y así confirmar y determinar si son las 
mismas especies o si son nuevas. 

conclusIones

El orden alcyonacea está representado en la  Plataforma 
Continental y línea de Costa de la región Soconusco con 
un total de cinco familias, siete géneros y nueve especies.

La familia mejor representada fue Gorgoniidae con 
tres géneros (Eunicella, Leptogorgia y Pseudoterogorgia) 
y cinco especies (Eunicella singularis, E. verrucosa, E. 
cavolinii, Leptogorgia hebes y Pseudoterogorgia americana).

El género mejor representado fue Eunicella con tres 
especies: Eunicella singularis, E. verrucosa, E. cavolinii.

Las especies del género Eunicella son abundantes en el 
canal de acceso, escolleras de Puerto Chiapas y también 
en la maquinaria (dragas y barcos) hundida frente a las 
escolleras, actualmente se capturan y se recolectan con 
fines de ornato, además de su comercialización en menor 
escala por algunos pescadores locales de Puerto Chiapas.  

Es importante mencionar que son necesarios más 
estudios ecológicos y biológicos sobre estos organismos 
y también los estudios genéticos, para poder conocer más 
acerca de los corales blandos de Chiapas.  
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Resumen

Se presentan las descripciones de dos especies nuevas: Phyllophaga (s.str.) tzeltala de los bosques de pino y encino de los Altos de Chiapas, y P. 

(s.str.) tinbitipus de la región montañosa al oeste de Cintalapa, Chiapas, México. Se incluyen ilustraciones de los caracteres diagnósticos, hábitos de 

los machos y comentarios sobre sus diferencias con otras especies mexicanas de Phyllophaga. 

Palabras clave: escarabajos de mayo, taxonomía, bosques de montaña, Chiapas.

AbstRAct

Phyllophaga (s.str.) tzeltala n. sp. from the pine-oak forests of Los Altos de Chiapas. and P. (s.str.) tinbitipus n. sp. from the mountain forests at West 

of Cintalapa, Chiapas, Mexico, are described. Figures of diagnostic characters, habitus of males, and comments about differences of the new species 

with other Mexican species of Phyllophaga are included. 

Keywords:  may beetles, taxonomy, mountain forests, Chiapas. 

nuevas especies del género Phyllophaga Harris 
(Coleoptera: Melolonthidae) de Chiapas, México

Miguel Ángel Morón

instituto de Ecología, a.C., Carretera antigua a Coatepec 351,  El Haya, Xalapa, Veracruz, C.P. 91070, México. E-mail: miguel.moron@inecol.mx

IntRoduccIón

Hasta la fecha en México se han registrado 370 especies 
del género Phyllophaga, de las cuales, 70 habitan en 

el estado de Chiapas (Morón, 2003a; Morón y Riley, 2005; 
Morón y Blas, 2006; Pacheco-Flores et al., 2008; delgado-
Solano et al. (2012). La notable proporción de esta riqueza 
específica que se encuentra en el estado (20%) es congruente 
con la diversidad de ambientes naturales y sus correspon-
dientes secuelas de perturbación antropogénica. Los distin-
tos tipos de bosques de montaña, con diferentes grados de 
humedad y múltiple composición de especies arbóreas son 
uno de los factores que propician la especiación del género 
Phyllophaga en la zona de transición mexicana, y el núcleo 
centroamericano, del cual forma parte Chiapas, uno de sus 
principales centros de diversificación (Morón, 1986). Las 70 
especies de Phyllophaga referidas para Chiapas representan 
a cuatro subgéneros y 16 grupos de especies, pero sólo 18 
pueden considerarse como endémicas para el estado.  

En esta publicación se describen dos especies inéditas 
de Phyllophaga asignadas al subgénero Phyllophaga (s.str.) 
Harris, 1827 (Morón, 1986; 2003).  

metodologíA

Los caracteres taxonómicos, términos y criterios emplea-
dos para la descripción son los propuestos por Saylor 
(1940), Sanderson (1958) y Morón (1986; 2001; 2003b; 
2006); Morón y Blas (2006). Las ilustraciones se reali-
zaron con el apoyo de una cámara clara asociada a un 
estereomicroscopio Leica MZ8 empleando aumentos de 
6.3 a 50X. Las medidas se obtuvieron con ayuda de un 
vernier electrónico y un micrómetro ocular acoplado al 
estereomicroscopio. Las fotografías se lograron con un 
equipo nikon Coolpix P500. Los ejemplares estudiados se 
depositaron en las colecciones entomológicas del instituto 
de Ecología, a.C. Xalapa, Veracruz (iEXa), el Colegio 
de la Frontera Sur, San Cristóbal de Las Casas, Chiapas 
(ECoSUR),  el instituto de Biología, UnaM, México, d.F. 
(Cnin), Canadian national Collection, ottawa (CnC), y 
en la colección M.a. Morón (MXaL) Xalapa, Veracruz. 

Phyllophaga (Phyllophaga) tzeltala sp. nov.
(figuras 1-6, 12-13)
Descripción. Holotipo macho: Longitud total del cuer-

po: 17.4 mm. anchura humeral: 7.1 mm. Relación longitud 
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/anchura cuerpo: 2.45:1.00. Cabeza, pronoto y patas de 
color pardo oscuro rojizo brillante, élitros y abdomen pardo 
amarillento brillante (figuras 12-13). Clípeo redondeado, 3.4 
veces más ancho que largo, con el borde anterior ligeramen-
te escotado y los márgenes notablemente levantados (figura 
1); el disco clipeal convexo, rugoso, glabro, con puntos 
circulares someros irregulares. Sutura fronto-clipeal nota-
ble, casi recta. Frente moderadamente convexa, 2.7 veces 
más ancha que larga, moderadamente punteado-rugosa, 
con escasas sedas medianas erectas en los lados. Carina 
transversal del vértice poco definida. Superficie occipital 
casi lisa, con puntos pequeños laterales. antenas con diez 
artejos; los artejos tercero a quinto alargados, con anchuras 
similares; el sexto más corto que el 5° y más ancho, con 
una proyección anterior redondeada corta; el séptimo 
artejo tan corto como el precedente, con una proyección 
anterior laminar redondeada corta. Maza antenal poco 
más larga que el flagelo (1.2:1.0), formada por tres lamelas 
cubiertas por sensilas muy finas y sedas erectas esparcidas. 
La anchura dorsal de cada ojo es equivalente al 12 % de la 
distancia interocular. Canthus ocular corto y estrecho, con 8 
sedas medianas. Labro reniforme, prominente, con el borde 
anterior profundamente escotado, con sedas erectas en los 
bordes. disco del labio profunda y ampliamente acanalado 
en su línea media, con pocas sedas finas largas a los lados; 
el borde anterior ligeramente escotado.

Pronoto 2 veces más ancho que largo (figura 1); la re-
lación anchura máxima de la cabeza-anchura máxima del 
pronoto es de 0.60:1.00 y la relación distancia interocular-
anchura máxima del pronoto es de 0.48:1.00, disco pronotal 
glabro, con numerosos puntos circulares pequeños, poco 
profundos, irregularmente distribuidos; ángulos anteriores 
obtusos, prominentes; ángulos posteriores obtusos, redon-
deados; bordes laterales clara y ampliamente angulados en 
su porción central; márgenes laterales estrechos, amplia y 
someramente crenulados, con sedas finas esparcidas; el 
margen anterior estrecho, bien marcado, sin sedas; el mar-
gen basal apenas marcado cerca de los extremos laterales, 
e indicado con puntos esparcidos irregulares en su tercio 
central, sin sedas. Escutelo más ancho que largo (1.6:1.0) 
glabro, con numerosos puntos someros. Cada élitro 3 
veces más largo que ancho, con puntuación densa, bien 
marcada, ligeramente rugosa, con sedas microscópicas muy 
esparcidas, sobre todo en la mitad posterior; el reborde de 
la epipleura estrecho, se diluye claramente hacia el propi-
gidio y presenta sedas cortas finas muy esparcidas; callos 
humerales prominentes y redondeados, callos apicales am-
plios, redondeados, poco prominentes. alas metatorácicas 
completamente desarrolladas. Vestidura del pterosternón 
larga, abundante, de color  amarillento.

Protibias más cortas que el tarso respectivo (1.0:1.2), 
tienen tres procesos dentiformes en el borde externo, el 
intermedio más ancho, el proximal más corto y alejado. Es-
polón protibial recto y aguzado, más largo que el segundo 
protarsómero. En la mitad de la cara externa de las mesoti-
bias tiene una quilla setífera transversal oblicua completa, 
bien marcada, y un tubérculo setífera en la mitad proximal. 
Espolones mesotibiales articulados, aguzados, casi rectos, 
el superior  ligeramente poco más largo que el inferior. 
Las metatibias casi tan largas como los tarsos respectivos 
(0.9:1.0), tienen una quilla setífera transversal oblicua en 
la mitad de la cara externa, sin tubérculo setífero en la 
mitad proximal. Espolones metatibiales articulados, casi 
rectos con los ápices poco aguzados, el espolón superior 
un poco más ancho y más largo que el inferior, claramente 
más largo que el primer metatarsómero. artejos de cada 
tarso con dos hileras longitudinales de sedas rígidas en sus 
regiones ventrales (más notables en los meso y metatarsos) 
y numerosas sedas largas alrededor del ápice; los cuatro  
protarsómeros proximales tienen una  prominencia espini-
forme en el borde preapical ventral. Todas las uñas tarsales 
son dentadas, con el dentículo ventral pequeño y un poco 
desplazado hacia la base unguinal (figura 2).  

Prepigidio brillante, densamente punteado, con sedas 
diminutas esparcidas. Placa pigidial uniformemente 
convexa, brillante; el disco pigidial glabro, ligeramente 
rugoso, con  puntos irregulares someros; los márgenes 
laterales estrechos; el margen basal interrumpido en su 
parte media; el margen apical poco engrosado y levan-
tado, con 20 sedas medianas. El tegumento de los extre-
mos laterales de los segmentos abdominales es brillante, 
con escasas sedas cortas. Los esternitos desde 2º hasta 
4º convexos en su porción mesial, poco punteados con 
sedas esparcidas y las suturas intersegmentales apenas 
indicadas; la mitad posterior del 5º esternito tiene un 
declive caudal acentuado, con la región media provista 
con gránulos pequeños, puntos y sedas esparcidas. Placa 
anal estrecha, ligeramente cóncava, con puntos finos y 
sedas esparcidas, el borde caudal poco levantado y pro-
visto con sedas medianas.

Cápsula genital masculina con los parámeros simétricos, 
alargados, estrechos,  sinuosos, convergentes en el ápice, 
fusionados en la parte proximal dorsal (figuras 3-5), con la 
porción ventral membranosa; el tectum convexo; el edea-
go muestra una estructura de soporte esclerosada tubular 
ancha con el ápice redondeado, alargado ventralmente; la 
región apical del saco interno membranosa con abundantes 
microespinas y un bastón esclerosado, largo y recurvado 
(figuras 4-5). Longitud de la cápsula genital desde el ápice 
de los parámeros al extremo de la pieza basal: 5.2 mm.  
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alotipo hembra. Similar al macho, excepto que la 
longitud total del cuerpo es de 16.4 mm y la anchura 
humeral es de 6.8 mm; la coloración de todo el cuerpo es 
parda oscura brillante; la maza antenal es más corta que 
la longitud de los cinco artejos precedentes; los espolones 
metatibiales son más anchos, con los ápices aguzados; 
el esternito 5° es convexo, sin gránulos en la parte media 
posterior; la placa anal es más ancha, convexa, con quillas 
redondeadas en ambos tercios laterales. La placa pigidial 
es menos convexa, con el extremo apical ligeramente 
proyectado. Las placas genitales ventrales son glabras, 
amplias, ligeramente asimétricas, con los bordes distales 
redondeados; las placas dorsales están fusionadas en la 
línea media, tienen el borde biescotado con un par de 
sedas a cada lado del borde distal (figura 6). 

Variación en los paratipos.  La longitud total del cuerpo 
varía entre 15.8 y 18.8 mm y la anchura humeral entre 6.3 y 
7.4 mm. La coloración del pronoto y los élitros en distintos 
ejemplares varía entre casi completamente parda oscura 
hasta parda rojiza o parda amarillenta. algunos ejemplares 
son más esbeltos. La intensidad de la puntuación pronotal 
y pigidial varía ligeramente entre los machos revisados.  

Material estudiado. 11 machos y 8 hembras. Ho-
lotipo macho: México: Chiapas, oxchuc, 23-V-2000, J. 
Gómez. depositado en iEXa. alotipo: México: Chiapas, 
oxchuc, Tzunum, 27-V-2002, o. Gómez (iEXa). Para-
tipos (10 machos y 7 hembras, depositados en Cnin, 
CnC, ECoSUR, MXaL): mismos datos que el alotipo 
(macho). Chiapas, oxchuc, Piedra Escrita, 7-V-2001, J. 
Gómez (macho); mismos datos excepto: 14-V-2001 (ma-
cho y hembra); 16-V-2001, E. Santiz (hembra); 25-V-2001, 
en ciruelo, E. Santiz (macho y hembra); 26-iV-2002, G. 
López (macho y hembra); 13-V-2002, P. Encinas (macho 
y hembra); 22-V-2002, G. López (hembra); Chiapas, San 
Cristóbal de Las Casas, Huitepec, 13-Vii-2004, bosque 
seco, P. Enriquez (macho); Chiapas, Hwy 199, 11 km nE 
S Cristóbal, 25-V-1987, 8000’, d.a. Rider and E.G. Riley 
(macho); Chiapas, 9 mi n Teopisca, on Pan am Hwy, 
31-V-1987, W. B. Warner (macho); Chiapas, Lagunas 
Montebello, 17-V-1969, G. Halffter (macho); Chiapas, 
11.6 mi n Pueblo nuevo, Rt 195, 26-iV-1966, 5200’ G. 
E. Ball and d.R. Whitehead ( hembra).    

Localidad típica. Piedra Escrita, municipio de 
oxchuc, ocosingo, Chiapas, México (16°51’00” norte, 
92°25’00”oeste) (figura 16).

Datos biológicos. La mayoría de los ejemplares estu-
diados fueron capturados con ayuda de linternas de mano 
durante las primeras horas de la noche sobre vegetación 
silvestre, algunos fueron atraídos por trampas de luz, y 
una pareja se colectó apareándose en el follaje de ciruelo 

(Prunus domestica L., Rosaceae), durante abril (3), mayo 
(15) y julio (1), en bosques de encinos o pinos con distinto 
grado de perturbación, ubicados entre 1,730 y 2,660 m 
de altitud. otras especies de Phyllophaga capturadas al 
mismo tiempo en las localidades citadas fueron P. (Phy-
llophaga) chamula, P. menetriesi (Blanchard), P. guatemala 
Saylor,  P. longifoliata (Moser), P. pilosula (Moser), P. 
ravida (Blanchard), P. rugipennis (Schauffus), P. rugulosa 
(Blanchard) y P. testaceipennis (Blanchard) También se en-
contraron simultáneamente P. (Phytalus) cometes (Bates), 
P. obsoleta (Blanchard), P. lineatoides Morón y P. senicula 
(Bates), así como P. (Chlaenobia) scabripyga (Bates).    

 Etimología. derivado del tzeltal, nombre de un 
grupo numeroso de pobladores indígenas mayas de los 
altos de Chiapas. 

Comentarios. La combinación de caracteres que 
muestra P. tzeltala permite asignarla al Grupo Scissa (sensu 
Morón, 2003a). La ausencia de vestidura dorsal notable, 
así como la forma y proporciones de los parámeros y el 
soporte esclerosado del edeago, junto con el bastocillo 
esclerosado largo ubicado en la porción preapical del 
edeago permiten distinguirla de otras especies del grupo 
registradas en México. Es un grupo formado por más de 15 
especies, la mayoría inéditas, con amplia distribución en las 
principales cordilleras de México, Guatemala y Honduras.   

Phyllophaga (Phyllophaga) tinbitipus sp. nov.
(figuras 7-11, 14-15)
Descripción. Holotipo macho: Longitud total del 

cuerpo: 13.4 mm. anchura humeral: 5.2 mm. Relación 
longitud /anchura cuerpo: 2.50:1.00. Cabeza, pronoto, 
élitros y patas de color pardo oscuro brillante, con ligero 
tinte rojizo; abdomen pardo oscuro con tinte amarillento 
(figuras 14-15). Clípeo  redondeado, 3.2 veces más ancho 
que largo, con el borde anterior ligeramente sinuado y 
los márgenes poco levantados (figura 7); el disco clipeal 
poco convexo, rugoso, con puntos circulares amplios, 
casi contiguos, provistos con sedas largas erectas. Sutura 
fronto-clipeal parcialmente oculta entre la puntuación, 
ligeramente sinuada en su tercio central. Frente mo-
deradamente convexa, tres veces más ancha que larga, 
rugosa, con puntos irregulares amplios provistos con 
sedas abundantes largas, erectas. Carina transversal del 
vértice apenas definida. Superficie occipital lisa. antenas 
con diez artejos; el tercer artejo más estrecho y corto que 
el cuarto, que a su vez es más corto y estrecho que el 
quinto; el sexto casi tan largo como el séptimo pero un 
poco más ancho; desde 5° hasta 7° tienen una proyección 
anterior redondeada. Maza antenal poco más larga que 
los cinco artejos precedentes, formada por tres lamelas 
cubiertas por sensilas muy finas y sedas erectas esparcidas. 
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La anchura dorsal de cada ojo es equivalente al 20 % de 
la distancia interocular. Canthus ocular corto y estrecho, 
con 8 sedas de distintas longitudes. Labro reniforme, pro-
minente, con el borde anterior profundamente excavado, 
provisto con numerosas sedas erectas en los bordes. disco 
del labio moderadamente cóncavo, con sedas finas largas 
a los lados; el borde anterior ligeramente escotado.

Pronoto dos veces más ancho que largo (figura 7); la 
relación anchura máxima de la cabeza-anchura máxi-
ma del pronoto es de 0.64:1.00 y la relación distancia 
interocular-anchura máxima del pronoto es de 0.48:1.00; 
disco pronotal densamente cubierto con puntos circu-
lares profundos pequeños, regularmente distribuidos, 
provistos con sedas largas erectas abundantes (figura 
14); ángulos anteriores poco obtusos, prominentes; án-
gulos posteriores obtusos, prominentes; bordes laterales 
ampliamente angulados en su porción central; márgenes 
laterales estrechos, regularmente crenulados, con sedas 
largas; el margen anterior estrecho, bien marcado, con 
sedas erectas largas; el margen basal solo marcado en 
los extremos laterales, sugerido en su parte media por los 
límites  de la puntuación del disco. Escutelo más ancho 
que largo (1.5-1.0) con diez puntos setíferos. Cada élitro 
2.6 veces más largo que ancho, con puntuación profun-
da abundante regularmente distribuida; con numerosas 
sedas erectas largas, intercaladas con sedas más cortas y 
delgadas; el reborde de la epipleura estrecho, se diluye 
paulatinamente hacia el propigidio y presenta una hilera 
regular de sedas largas; callos humerales prominentes y 
redondeados, callos apicales amplios, redondeados, poco 
prominentes. alas metatorácicas completamente desarro-
lladas. Vestidura del pterosternón larga, muy abundante, 
de color  amarillento.

Protibias casi de igual longitud que el tarso respectivo, 
tienen tres procesos dentiformes en el borde externo, casi 
equidistantes, el proximal más corto. Espolón protibial 
recto y aguzado, más largo que el segundo protarsómero. 
En la mitad distal de la cara externa de las mesotibias 
tiene una quilla setífera transversal oblicua completa, bien 
marcada, y en la mitad proximal no muestra prominencias 
setíferas, pero en el borde dorsal existen cinco dentículos. 
Espolones mesotibiales articulados, poco aguzados, casi 
rectos, el superior  un poco más largo que el inferior. Las 
metatibias son casi tan largas como los tarsos respectivos, 
tienen una quilla setífera transversal oblicua en la mitad 
de la cara externa, sin prominencia setífera en la mitad 
proximal, pero con cuatro dentículos aguzados en el borde 
dorsal. Espolones metatibiales articulados, con los ápices 
redondeados, el espolón superior casi recto, un poco más 
largo que el inferior,  y un poco más largo que el primer 

metatarsómero. artejos de cada tarso con una hilera longi-
tudinal irregular de sedas rígidas en sus regiones ventrales 
y numerosas sedas largas alrededor del ápice; los primeros 
tres protarsómeros tienen una  prominencia aguzada o 
redondeada en el borde preapical ventral. Todas las uñas 
tarsales son ampliamente bífidas, con el dentículo ventral 
ligeramente más largo que el dorsal (figura 8).  

Prepigidio poco brillante, densamente punteado y con 
sedas abundantes, diminutas hacia el borde basal y me-
dianas hacia el borde distal. Placa pigidial uniformemente 
convexa, brillante, rugosa punteada, con sedas erectas y 
largas; los márgenes laterales estrechos; el margen basal 
interrumpido en su parte media; el margen apical poco en-
grosado, levantado, con 12 sedas medianas. El tegumento 
de los extremos laterales de los segmentos abdominales 
es brillante, con numerosas sedas cortas amarillas. Los 
esternitos 2º a 5º convexos en su porción mesial, lisos, 
con sedas cortas esparcidas y las suturas intersegmentales 
apenas indicadas; los esternitos 5° y 6° son más promi-
nentes y el borde posterior del 6º esternito tiene un declive 
notable (figura 14), con la superficie punteada-rugosa, y 
algunas sedas cortas. Placa anal amplia, convexa, con la 
superficie granulosa, punteada y setífera, el borde caudal 
poco levantado y provisto con numerosas sedas erectas.

Cápsula genital masculina con los parámeros simétricos, 
grandes pero con extensiones delgadas,  curvados, conver-
gentes en el ápice, fusionados en la parte proximal dorsal 
con proyecciones preapicales largas, falobase prominente 
y bifurcada (figuras 9-11); la región ventral membranosa; 
el tectum convexo, sencillo; el edeago es grande y grueso, 
muestra una estructura de soporte esclerosada semitubular 
con proyecciones preapicales espiniformes recurvadas (figuras 
9-10); la región apical del saco interno es membranosa con 
numerosas microespinas. Longitud de la cápsula genital desde 
el ápice de los parámeros al extremo de la pieza basal: 4.3 mm.  

Hembra: desconocida.
Material estudiado. Un macho. Holotipo: México: 

Chiapas, 5 mi n nueva Tenochtitlán, 28-Vii-1990,1000 
m R. W. Jones. depositado en iEXa.

Localidad típica.  5 millas al norte de nueva Tenochtit-
lán (antes Rizo de oro), municipio de Cintalapa, estado de 
Chiapas, México (16º33’01” n, 94º05’06” o) (figura 16).

Datos biológicos. El único ejemplar estudiado fue 
recolectado durante julio al cernir hojarasca en un bosque 
tropical ubicado a 1,000 m de altitud. no se registraron 
otras  especies de Phyllophaga.   

  Etimología. El nombre específico procede del voca-
blo zoque tinbitipiti “escarabajo” (Harrison et al., 1981). 

Comentarios. La combinación de caracteres que 
muestra P. tinbitipus permite relacionarla con las especies 
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del grupo “rostripyga” (sensu Cano y Morón, 1998). El 
tamaño corporal pequeño, la abundancia de vestidura 
setífera en todo el cuerpo y el diseño de los parámeros y 
los ornamentos del edeago permiten distinguirla de otras 
especies del grupo registradas en México. 

AgRAdecImIentos

Se reconoce la colaboración de Concepción Ramírez Sali-
nas y adriana E. Castro Ramírez (ECoSUR, San Cristóbal 
de Las Casas, Chiapas) para reunir las muestras estudiadas.
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Phyllophaga tzeltala.  1) Cabeza y pronoto, 
macho. 2) Uña protarsal externa. 3)  Aspecto 
distal de los parámeros.  4) Aspecto lateral de 
la cápsula genital masculina.  5) Aspecto dor-
sal de la cápsula genital masculina. 6) Aspec-
to ventral de las placas genitales femeninas. 

FIGURA 1-6

hyllophaga tinbitipus.  7) Cabeza y pronoto, 
macho. 8) Uña protarsal externa. 9) Aspecto 
distal de los parámeros. 10) Aspecto lateral 
de la cápsula genital masculina.  11) Aspecto 
dorsal de la cápsula genital masculina.  Lí-
neas de escala: figuras 1, 7= 2 mm; figuras 2, 
8= 0.5 mm; figuras 3-6, 9-11= 1 mm. 

FIGURA 7-11

Phyllophaga tzeltala: 12) Aspecto dorsal, 
macho. 13) Aspecto lateral, macho. Figuras 
14-15) Phyllophaga tinditipus: 14) Aspecto 
lateral, macho. 15) Aspecto dorsal, macho. 
Líneas de escala 5 mm.

FIGURA 12-15

 Ubicación de las localidades en el estado 
de Chiapas, México, citadas en este trabajo. 
Marcas amarillas= P. tzeltala; marca roja= P. 
tinditipus.

FIGURA 16
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Resumen

En la cuenca del río Salinas, Chiapas, se simuló el proceso natural lluvia-escurrimiento, para determinar la escorrentía total generada, Se empleó el 

método del Número de Curva (NC) del Servicio de Conservación de Suelos (SCS), actualmente Natural Resources Conservation Service (NRCS), del 

Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA por sus siglas en inglés) (NRCS, 1997). Para facilitar dicho proceso, las simulaciones fueron 

efectuadas bajo el entorno del modelo hidrológico HEC-HMS, el objetivo general fue conocer los efectos ocasionados por los cambios en la cobertura 

vegetal y uso de suelo, en la respuesta hidrológica de la cuenca de estudio. En este artículo, se presenta un análisis efectuado en cuatro escenarios 

de uso de suelo sometidos a las mismas condiciones de humedad de suelo, previo a la tormenta del huracán Stan. Los resultados de las simula-

ciones revelaron que bajo esta constante, los desastres ocurridos en octubre del 2005 en la cuenca Salinas, se debieron más a lo severo del evento 

meteorológico que al cambio de uso de suelo. Aun así, los resultados dejan ver la posibilidad de que si la cuenca hubiera estado mejor conservada, 

se hubieran amortiguado mejor dichos impactos.

Palabras clave: proceso lluvia-escurrimiento, HEC-HMS, escenarios de cambio de cobertura vegetal y uso de suelo.

AbstRAct

In the Salinas River Basin, Chiapas, was simulated natural rainfall-runoff process to determine the total runoff generated was used Curve Number Method 

(CN) of the Soil Conservation Service (SCS), now Natural Resources Conservation Service (NRCS), Department of Agriculture (USDA for its acronym in 

English) (NRCS, 1997). To facilitate this process, the simulations were carried out under the environment of the HEC-HMS hydrologic model; the goal 

of the study was to know the effects caused by changes in land cover and land use in the hydrological response of the watershed. In this article, we 

show four analyses of land use scenarios, subject to the same soil moisture conditions prior to hurricane storm Stan. The simulations results showed 

that under these constant disasters in October 2005 in the Salinas basin were due more to the severe weather event that land use change. The results 

reveal the possibility that if the basin would have been better preserved, they had better cushioned impacts.

Keywords: rainfall-runoff process, HEC-HMS, scenarios of change vegetation cover, and land use.

IntRoduccIón

Se ha demostrado que el modelado hidrológico, ha 
sido de gran utilidad en la evaluación del impacto del 

cambio de uso del suelo en cuencas pequeñas (Henderson 
et al., 1993; Harbor, 1994; Bhaduri et al., 1997; Sharma et 
al., 2000). dichos, modelos se han utilizado para com-
prender la dinámica del ciclo hidrológico con respecto a 
los componentes climatológicos y la superficie terrestre 
(Singh y Woolhiser, 2002). La calidad de los resultados 
está en función de la precisión de los datos de entrada, 
así como del grado con el que la estructura del modelo 

representa correctamente los procesos hidrológicos, de 
acuerdo con el problema en estudio (Campos, 1998).

Los componentes más importantes que intervienen 
en el modelado del proceso lluvia-escurrimiento de cuen-
cas hidrográficas son: las características topográficas, la 
ocupación del suelo, las precipitaciones, la evapotrans-
piración y los flujos o caudales observados (Réméniéras, 
1999), donde la vegetación juega un importante papel en 
el ciclo hidrológico, ya que afecta al balance de agua de 
la superficie en todos sus componentes (Chang, 2003). 
La precipitación, intercepción, escurrimiento, evapora-
ción, transpiración y otros procesos del ciclo hidrológico, 
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presentan una gran variación espacial y temporal, y éstos 
a su vez, juegan un papel crítico en diversos procesos 
físicos, químicos y biológicos que regulan el sistema te-
rrestre, donde la actividad humana es inseparable de los 
eventos naturales (dunne y Leopold, 1978; Elkaduwa y 
Sakthivadivel, 1998).

En México es necesario seguir analizando el efecto 
que tiene el deterioro de la cobertura vegetal en los proce-
sos hidrológicos. Esto es realmente preocupante, ya que 
según Goel y norman (1992) la remoción de la vegeta-
ción natural en grandes superficies tiene un impacto en 
el cambio climático local y regional de una determinada 
zona. a su vez, genera problemas de desertificación, y 
disminución de productividad del suelo (Casas, 2003), 
altera los ciclos de producción biológica y provoca cam-
bios en los procesos del ciclo hidrológico (Charney, 1975).

Sin embargo, cuando se presentan fenómenos meteo-
rológicos de gran magnitud, generalmente estas dejan 
como consecuencias, desastres de gran envergadura, y 
en ocasiones, queda en el aire la pregunta: ¿cuál de los 

dos factores tuvo mayor relevancia?, ¿el cambio en el uso 
de suelo o la intensidad de la tormenta en cuestión?, en 
vista de esta y otras cuestiones, el artículo tiene como 
finalidad principal, conocer la respuesta hidrológica de 
la cuenca Salinas ante cuatro escenarios de cambio de 
cobertura vegetal y uso de suelo, simulando la tormenta 
del huracán Stan. Para lograr ese objetivo, se determina-
ron las características físicas de la cuenca, se generaron 
escenarios de usos de suelo para los años 1975, 1993, 2000 
y 2007, posteriormente se estructuró, calibró y validó el 
modelo hidrológico de la cuenca Salinas, Chiapas, bajo el 
entorno del HEC-HMS. Finalmente se simuló la tormenta 
del huracán Stan en cada uno de los escenarios, bajo las 
condiciones de humedad antecedente de dicha tormenta.

metodologíA

Para conseguir los objetivos perseguidos en este estudio, 
se estableció una metodología que consta de cinco etapas 
(figura 1).

Principales etapas en el desarrollo de la investigación.FIGURA 1

Primeramente, se determinaron los parámetros físicos 
e hidrológicos de la cuenca, entre los más importantes se 
destacan: la abstracción inicial (ia) y el parámetro de nC 

el cual fue obtenido mediante la elaboración de álgebra de 
mapas de cada escenario de uso de suelo correspondiente a 
los años 1975, 1993, 2000 y 2007 (ver figura 2, apéndice).
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Posteriormente, se construyó un modelo semi-
distribuido de la cuenca Salinas bajo el entorno del mo-
delo hidrológico HEC-HM (figura 3) y se calibraron los 
coeficientes K y X del método de Muskingum y el tiempo 
de retardo (TLag

) mediante una combinaron estratégica 
de calibración manual y algoritmos de búsqueda local, 
i.e. Método Simplex (nelder y Mead, 1965) y Gradiente 
Univariado (Snyman, 2005) o método de newton, me-
diante el cual se logró optimizar un parámetro a la vez.

Modelo hidrológico conceptual semidistribui-
do de la cuenca Salinas.

FIGURA 3

Por último, bajo el esquema del hidrograma unitario 
sintético (SCS, 1971) y con el evento de lluvia corres-
pondiente a la tormenta del huracán Stan en octubre del 
2005, se generaron simulaciones para cada escenario de 
uso de suelo. Finalmente, se procedió a la elaboración de 
las conclusiones y recomendaciones pertinentes.

ResultAdos

Simulación de la tormenta del huracán Stan para el 
escenario 1975

En la figura 4 se presenta la comparación del hidrograma 
resultante de la simulación efectuada para el escenario de 
uso de suelo correspondiente al año 1975, con los gastos 
observados en la tormenta del huracán Stan, acontecida 
en octubre del 2005.

Resultados de la simulación de la tormenta 
Stan para el escenario de uso de suelo co-
rrespondiente al año 1975.

FIGURA 4

Simulación de la tormenta del huracán Stan para el 
escenario 1993

En la figura 5 se presenta la comparación del hidrograma 
resultante de la simulación efectuada para el escenario de 
uso de suelo correspondiente al año 1993, con los gastos 
observados en la tormenta del huracán Stan, acontecida 
en octubre del 2005.

Resultados de la simulación de la tormenta 
Stan para el escenario de uso de suelo co-
rrespondiente al año 1993.

FIGURA 5

Simulación de la tormenta del huracán Stan para el 
escenario 2000

En la figura 6 se presenta la comparación del hidrograma 
resultante de la simulación efectuada para el escenario de 
uso de suelo correspondiente al año 2000, con los gastos 
observados en la tormenta del huracán Stan, acontecida 
en octubre del 2005.
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Resultados de la simulación de la tormenta 
Stan para el escenario de uso de suelo co-
rrespondiente al año 2000.

FIGURA 6

Simulación de la tormenta del huracán Stan para el 
escenario 2007

En la Figura 7 se presenta la comparación del hidrograma 
resultante de la simulación efectuada para el escenario de 
uso de suelo correspondiente al año 2007, con los gastos 
observados en la tormenta del huracán Stan, acontecida 
en octubre del 2005.

Resultados de la simulación de la tormenta 
Stan para el escenario de uso de suelo co-
rrespondiente al año 2007.

FIGURA 7

al analizar y comparar los hidrogramas para el 
escenario 1975, se puede observar que hubo una dis-
minución en el gasto pico de aproximadamente 6% 
con respecto a los caudales observados en la tormenta 
del huracán Stan en 2005. de la misma manera para el 
escenario 1993, se presentó una disminución en el gasto 
pico de aproximadamente entre 3% y finalmente en los 
escenarios 2000 y 2007 se puede observar que ambos 
hidrograma no presentaron diferencias significativas, de 
hecho en el escenario 2000 los hidrogramas calculados 
resultaron similares a los caudales observados en la 
tormenta del huracán Stan, esto se debe principalmente 
a que los número de curva para ambos escenarios no 
mostraron mucha diferencia.

conclusIones

La simulación efectuada en los cuatro escenarios de 
uso suelo, permitió concluir que en el caso de la cuenca 
Salinas, los desastres ocurridos en octubre del 2005, se 
debieron más a lo severo del evento meteorológico que al 
cambio de uso de suelo. Sin embargo, parte de los resul-
tados dejan ver la posibilidad de que si la cuenca hubiera 
estado mejor conservada, se hubieran amortiguado mejor 
dichos impactos.

La metodología descrita, presenta conceptos y ele-
mentos útiles para la modelación hidrológica de cuencas. 
Se describe de forma clara la obtención de los elementos 
físicos é hidrológicos de una cuenca en el entorno de un 
SiG y la manera de inferir los parámetros más relevantes 
en la conceptualización de un modelo de cuenca, se es-
quematiza de manera general la construcción de un mo-
delo hidrológico en el HEC-HMS y la forma de calibrar y 
validar los parámetros de la misma. Concluyendo que la 
metodología planteada, es repetible en cuencas pequeñas 
y con características parecidas a la zona de estudio.
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Resumen

Se realizó la comparación de tres modelos que calculan el factor R (Cortés, Figueroa y Baumann) y se utilizaron los factores K y LS para obtener la 

erosión hídrica potencial (EHP) de la cuenca San Pedro, Chiapas. Los datos obtenidos del factor R mediante el modelo de Cortés se distribuye de la 

siguiente manera: baja 14%, moderada 22%, alta 2% y muy alta 36%. Por otro lado, con el modelo de Figueroa obtuvimos el 18% baja, moderada con 

23%, alta con 27% y con muy alta un 32%. Por su parte el modelo de Baumann representa un 15% baja, 22% moderada, alta 28% y 35% muy alta. 

Al obtener los mapas de erosión hídrica potencial se representan una estimación del grado de erosión de la cuenca, aunado a ello los resultados 

muestran diferencias significativas, la EHP aplicando en el modelo de Cortés se generan valores de E.H.P. con: baja 53.8%, moderada 42.3%, alta 2.8% 

y muy alta 1.1%, por otra parte con el modelo de Figueroa se obtienen los siguientes datos: 61.4% baja, 37.7% moderada, alta 0.6% y muy alta 0.3%, 

y aplicando el modelo de Baumann se registró un 65% baja, 33.1%, alta 1.5% y muy alta 0.4%. En este sentido se concluye que no hay certidumbre 

en los datos de erosión hídrica potencial generados, por lo consiguiente es necesario realizar un modelo diferente que se adapte a las condiciones 

geográficas del estado de Chiapas.

Palabras clave: geomática, forestal, edafología, cárcava, hidrología, ingeniería.

AbstRAct

In this paper we compared three models that calculate the R factor (Cortes, Figueroa, and Baumann) and used K and LS factors for water erosion 

potential (EHP) San Pedro Basin, Chiapas. The data obtained using the R factor Cortes model is distributed as follows: low 14%, moderate 22%, high 

2% and very high 36%, on the other hand with the model of Figueroa got the 18% low, moderate with 23% high with 27% and 32% high, meanwhile 

Baumann model represents a 15% low, 22% moderate, 28% high and 35% too high. By obtaining maps represent potential water erosion estimate the 

degree of erosion of the basin, coupled with this the results show significant differences in the EHP applying courteous model EHP values are generated 

with: low 53.8%, moderate 42.3%, high 2.8% and high 1.1%, moreover Figueroa model yields the following data: 61.4% low, 37.7% moderate, high and 

very high 0.6% 0.3%, and applying the model record Baumann 65% low, 33.1%, high 1.5% high 0.4% and in this sense it is concluded that there is no 

certainty on potential water erosion data generated, so it is therefore necessary to model suit different geographical conditions of the state of Chiapas.

Keywords: geomatics, forestry, soil science, gully, hydrology, engineering.

La necesidad de nuevos modelos para el cálculo de la erosividad 
(factor r) en el estado de Chiapas, México
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IntRoduccIón

Uno de los primeros investigadores en crear un mo-
delo que determinara la agresividad de la lluvia, fue 

Fournier en 1960, quien estableció el índice de agresivi-
dad climática o Índice de Fournier (iF), integrando a su 
modelo matemático la precipitación del mes más lluvioso 
y la precipitación anual, expresada por la siguiente ecua-
ción: iF= en donde P2, es igual a la precipitación del mes 
más alto y P, precipitación media anual. 

Posteriormente, arnoldus en 1977 ajustó el modelo 
(iF) agregando al modelo matemático la precipitación 
de todos los meses llamándolo Índice de Fournier Mo-
dificado (iMF), este modelo posee un coeficiente de 
correlación del (r= 0.84). a partir de esta modificación 
es muy común que se tomen tanto los datos de iF o iMF 
para adoptarlos como valor de R.

Wischmeier y Smith en 1978, publicaron la Ecuación 
Universal de Pérdida de Suelo (EUPS) que integra un 
conjunto de variables para la determinación de la erosión 
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hídrica. Este modelo fue desarrollado en zonas específicas 
de los Estados Unidos de norteamérica, mediante el aná-
lisis estadístico de pérdidas de suelo por erosión en lotes 
experimentales, y las correlaciones matemáticas presentaron 
niveles aceptables de pronóstico para dichas zonas. Sin em-
bargo, Figueroa et al. (1991) mencionaron que el empleo de 
este modelo en otras zonas requiere cautela, pues es posible 
aplicarla siempre y cuando tenga un ajuste de promedio.

desde los 90’s la fecha, diversos investigadores han 
tratado de crear un modelo preciso para determinar el 
valor de R con variables sencillas, tales como la precipi-
tación. Como Renard y Freimund en 1994 que integra 
a su modelo el iF.

En México se han desarrollado modelos empíricos 
alternativos para la estimación de R relacionándolo con 
otros parámetros de la lluvia, por ejemplo, Cortés en 
1991 ajustó el modelo de R para la República Mexicana 
en donde toma como variable la precipitación anual que 
correlacionó con el valor de R calculados en campo, de 
esto resultaron 14 regiones que integran el país, es decir 
14 ecuaciones distintas, para Chiapas propone utilizar 
el modelo de la región Xii que tiene un coeficiente de 
determinación de R2 = 0.96.

Ese mismo año, Figueroa ajustó el modelo que generó 
Cortés para Chiapas, este nuevo modelo proporciona datos 
de R mucho menores a los que se obtienen con el modelo 
de Cortés y tiene un valor de R2= 0.988. En este sentido 
Baumann et al en 2002, compararon estos modelos con 
datos de R obtenidos en campo  de tres estaciones (campo 
experimental de la UnaCH, Finca argovia, y Finca Santa 
Cecilia) del año 2000 y 2001, al comparar los valores reales 
medidos con los factores R calculados por la ecuación de 
Cortés y la de Figueroa, mostraron diferencias significati-
vas. La ecuación de Cortés sobreestimó los valores con un 
30.7% a 96.9% en el campo experimental de la UnaCH y 
Finca argovia respectivamente. Por otra parte la ecuación 
de Figueroa proporcionó valores de 12.9% al (-31.9%) en 
los lugares antes mencionados pero además para este últi-
mo modelo demostró una desviación creciente al aumentar 
los valores de precipitación. Finalmente Baumann et al. 
2002 sugirieron un modelo matemático distinto que esta 
dado por: R= 14.523 Pp–6601 en donde Pp= Precipitación 
anual, que otorga un valor de R2= 0.96 para las estaciones 
antes mencionadas.

metodologíA

La cuenca San Pedro se ubica en el sureste del país 
entre las coordenadas UTM 492,617.73–1,800,908.84 
y 476,226.43–1, 752,803.91 en la Sub Región Hidroló-
gica alto Grijalva o Grijalva la Concordia; tiene una 
superficie aproximada 1,047.264 km2 se origina cerca 
de la localidad Las Carretas, municipio de Villa Corzo, 
sus principales afluentes son el río El dorado y el río 
San Pedro desemboca en el alto río Grijalva a la altura 
de la localidad Loma Bonita, municipio de Villa Corzo. 
La mayor parte de su superficie se encuentra en el mu-
nicipio de Villa Corzo, Chiapas aproximadamente con 
1039.384 km2, al municipio de Villaflores le corresponde 
una superficie aproximada de 6.95 km2, el municipio de 
Tonalá 0.85 km2 y al municipio de Pijijiapan 0.08 km2 
(ECoSUR, 2005).

Ubicación de la Zona de Estudio.FIGURA 1

Para la determinación del factor R (erosividad) se 
utilizaron datos de precipitación mensuales de estacio-
nes meteorológicas distribuidas en el estado de Chiapas 
formando polígonos de Thiessen, se determinaron las 
estaciones que se utilizaron para la interpolación del 
área de estudio (tabla 1). Los datos de las estaciones se 
obtuvieron a partir de la base de registros del Servicio 
Meteorológico nacional (SMn), recopilados durante 
el año 2011.
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Clave Estaciones Latitud Longitud altura PMa

7065 Finca ocotlán, Villaflores 16°22´10´´ 093°28´38´´ 650 1,014.5

7074 Horcones, Tonalá 15°57´19´´ 093°36´20´´ 2,046.2

7084 Jesús Chiapas, Pijijiapan 15°52´30´´ 093°15´30´´ 120 2,139.3

71115 Margaritas, Pijijiapan 15°15´20´´ 093°03´38´´ 90 2,616.4

7349 Monterrey, Villacorzo 16°03´32´´ 093°22´08´´ 700 1,474.0

7129 Pijijiapan, Pijijiapan 15°41´52´´ 093°12´41´´ 120 2,136.7

7132 Portaceli, Villaflores 16°26´57´´ 093°07´31´´ 780 1,231.1

Datos de precipitación anual de las estaciones meteorológicas (SMN, 2011).TABLA 1

Con la información de las precipitaciones de cada mes 
se realizó la interpolación de cada uno de los datos con 
la herramienta de arcView GiS 3.2 “Surface – intepolate 
Grid”, para generar mapas en formato grid, se aplicó el 
método inverso de la distancia la cuadrado (idW), su-
mando los rasters de cada mes se obtuvo la precipitación 
media anual (Velasco, 2011). obteniendo la precipitación 
media anual se desarrollaron los modelos de Cortés, 
Figueroa y Baumann.

R= 2.4619Pa + 0.006067Pa 2……................(Cortés, 
T.H. 1991)
R= 2.4619Pa + 0.006067Pa (2.055-0.000061Pa)..............
(Figueroa et al., 1991)
R= 15.326 (Lluvia anual) – 1030.......................(Baumann 
et. al., 2002)

     

Erosividad Cortés.FIGURA 2a  

Erosividad Figueroa.FIGURA 2b

Erosividad Cortés.FIGURA 2c
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Figura 2 (a,b,c). Mapa de los modelos de Cortés (2a), 
Figueroa(2b) y Baumann(2c) (factor R) de la cuenca San 
Pedro.

Para determinar el factor K (Erodabilidad del Suelo), 
se utilizaron los conjuntos de archivos edafológicos de 
la zona, que publicó el instituto nacional de Estadística 
y Geografía (inEGi) en 2001–2002 con una escala de 
1:250,000 estos datos permitieron obtener las caracterís-
ticas y tipos de suelo (tabla 2).

Suelos arena Limo arcilla Mo M Textura Color

acrisol

Cambisol 

Feozem 
Fluvisol 

Litosol 

Luvisol 
Regosol

26

34

52

34

74

56

56

16

46

4

28

22

16

14

58

20

44

38

4

28

30

0.1

0.2

1.2

0.1

3

1.9

0.3

4142

7980

5556

6162

9596

7172

6970

Fina

Media 
Media 
Gruesa 
Media 
Fina 

Media

Rojo

Verde 
naran-
ja azul 
ama-
rillo 
Mo-
rado 

Rosada

Características físicas del suelo.TABLA 2

Con los datos ya obtenidos se desarrolló del siguiente 
modelo.
100k= 1.292(2.1*M1.14*10-4(12-Mo)+3.25 (E-3)+2.5 (P-3)
En donde:
amf= arena muy fina
L= Limo
a= arcilla
M= (%amf + %L) (100 - %a)
Mo= Materia orgánica
P= Clase de permeabilidad
E= Código de estructura 

Para obtener el factor LS se requirió el Modelo digital 
de Elevación (MdE) de la zona de estudio, se procesó en el 
Software arcView 3.2 manejando las utilerías Hydro–Flow 
acumulation–Flow direction y Surface–derive Slope, y 
finalmente se utilizó el modelo matemático propuesto por 
díez Juan en 2008 para pendientes diversas (tabla 3).

Para λ < 350 m y s ≤ 20% Para λ < 350 m y s > 20

L.S= (Flow accumula-
tion0.5)* (0.0138+0.00965Sl

ope+0.00138Slope2)

L.S= (Flow acumula-
tion/22.13)0.6 * (Slope/9)1.4

Modelo matemático propuesto por Díez Juan 
en el 2008.

TABLA 3

Para obtener el Erosión Hídrica Potencial (E.H.P.), 
se integró el factor R (erosividad), el factor K (erodabi-
lidad), el factor LS (longitud y pendiente de la ladera). 
Este proceso se realizó con cada uno de los tres modelos 
para el cálculo del factor R.

 

Diagrama para determinar la EHP.FIGURA 3

ResultAdos

Los datos obtenidos del factor R mediante el modelo de 
Cortés se distribuyen de la siguiente manera: baja 14%, 
moderada 22%, alta 2% y muy alta 36%, por otro lado 
con el modelo de Figueroa obtuvieron el 18% baja, mo-
derada con 23%, alta con 27% y con muy alta un 32%, 
por su parte el modelo de Baumann representa un 15% 
baja, 22% moderada, alta 28% y 35% muy alta (figura 4).

Distribución de los datos de erosividad con 
los tres modelos.

FIGURA 4
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La estimación de las cantidades de pérdida de suelo 
para la zona estudiada con respecto a los tres modelos, 
se obtienen valores muy significativos, por lo que el 
modelo de Cortés arroja valores superiores a los demás 
en: muy alta 1.1%, alta 2.8%, moderada 42.3% y con la 

excepción del 53.8% en baja. a comparación del modelo 
de Figueroa los valores representan el: 61.4% baja, 37.7% 
moderada, 0.6% alta y 0.3% muy alta, por otra parte el 
modelo de Baumann nos indica valores de: 65% baja, 
33.1% moderada, 1.5% alta y 0.4% muy alta (figura 5).

Distribución de los datos de EHP con los tres modelos.FIGURA 5

conclusIón

al obtener valores de Erosividad con tres modelos (Cor-
tés, Figueroa, Baumann) observamos que en cada uno 
de ellos se presentan resultados diferentes, y repercuten 

en los datos de Erosión Hídrica Potencial ya los datos 
obtenidos presentan valores con diferencias significativas, 
en este sentido surge la necesidad de crear regiones de 
isoerosividad para el estado de Chiapas, con modelos de 
erosividad (Factor R) que den certidumbre.
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Resumen

Se presentan los resultados del uso de técnicas geomáticas para identificar sitios óptimos potenciales de disposición final de residuos sólidos urbanos 

(RSU). El estudio se realizó en el municipio de Chiapa de Corzo, Chiapas, México. Se modeló información vectorial y raster mediante sistemas de infor-

mación geográfica (SIG). Los criterios establecidos se basaron en la Norma Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003. Se identificaron trece zonas 

óptimas. Los trabajos de campo permitieron descartar las tierras ejidales debido a conflictos sociales existentes. También se descartaron 63-36-91 hec-

táreas del régimen de propiedad ya que se ubican a 32 km de la cabecera municipal, lo cual obligaría a establecer sitios de transferencia. También se 

descartaron 264-96-36 hectáreas pertenecientes a treinta propietarios, lo cual complicaría su adquisición. Se identificaron 30-18-68 hectáreas con dos 

únicos dueños que cumplen con la NOM-083-SEMARNAT-2003. Se concluye que la aplicación de las técnicas geomáticas y los SIG, permiten determinar 

de manera económica y rápida la ubicación de sitios óptimos para la disposición final de RSU, información imprescindible para la toma de decisiones.

Palabras Clave: Geomática, Edafología, Hidrología, Ingeniería, Residuos Sólidos.

AbstRAct

This paper presents results of using geomatics techniques for identifying potential optimal spots for final disposal of solid urban waste (SUW). This 

research was conducted in the Chiapa de Corzo municipality, State of Chiapas, Mexico. It modeled vector and raster information by means of geographic 

information systems (GIS). Agreed criteria respond to the Mexican Official Norm NOM-083-SEMARNAT-2003. It identifies 13 optimal zones. Field work 

suggested to discarding ejido lands due to existing social conflicts. It discards 63-36-91 private property hectares as well because of its buying complexity. 

It identifies 30-18-68 hectares belonging to two owners, which fulfill the NOM-083-SEMARNAT-2003. The paper concludes that geomatics techniques 

along with GIS are a cheap and fast tool for optimal spots location of SUW final disposal, which is quite useful for decision making.

Keywords: geomatics, edaphology, hydrology, engineering, GPS, solid waste disposal
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IntRoduccIón

El proceso de urbanización acelerado y la modifica-
ción de los patrones de consumo que se suceden en 

México, determinan que la composición y la cantidad 
de los residuos sólidos (RS) varíen de acuerdo con la 
estación, la región, el modo de vida y el ingreso econó-
mico (Buenrostro et al., 2001). Por ello, es frecuente que 
muchas fuentes generadoras de residuos peligrosos en las 
zonas urbanas, sean depositadas de forma clandestina 
en los vertederos de los municipios rurales (Buenrostro 
e israde, 2003).

En México, la mayoría de la disposición final de 
los residuos sólidos sigue depositándose en el suelo, 

en diferentes modalidades: en tiraderos a cielo abierto, 
rellenos de tierra no controlados y en rellenos sanitarios 
(SEdESoL, 1999).

En Chiapas, los municipios del estado no escapan 
de esta problemática, y se enfrentan a un sinnúmero de 
retos en cuanto a la gestión de los residuos sólidos; entre 
ellos destaca la disposición final de los residuos sólidos 
urbanos. El municipio de Chiapa de Corzo, Chiapas; 
presenta esta problemática en cuanto a la disposición final 
de sus desechos, ya que no cuenta con un relleno sanitario 
que cumpla con las normas oficiales. actualmente, la 
disposición final se realiza en terrenos baldíos, barrancas, 
cañadas sin ningún control sanitario.
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Antecedentes

Las técnicas SiG combinadas con sistemas de evaluación 
multicriterio, facilitan encontrar las mejores localizacio-
nes para situar distintos usos del suelo en una región 
(Barredo, 1999). asimismo un software especialmente 
diseñado como un sistema de ayuda en la decisión es-
pacial permite la localización de equipamientos sociales 
(Palm, 2004).

El municipio de Chiapa de Corzo se ubica en los 
límites de la depresión Central y del altiplano Central, 
sus coordenadas geográficas son 16º 42’ n y 93º 00’ 
W, su altitud es de 406 msnm. Limita al norte con los 
municipios de Soyaló y osumacinta; al oeste con Tuxtla 
Gutiérrez, Suchiapa y Villaflores; al este con Zinacantán, 
ixtapa y acala; y al sur con Villacorzo (inEGi, 2010).

La Secretaría del Medio ambiente e Historia natural 
(SEMaHn) en coordinación con la Universidad nacio-
nal autónoma de México (UnaM) a través del instituto 
de ingeniería, realizaron un estudio sobre la recolección 
y tratamiento de la basura en la zona urbana de la ciudad 
de Chiapa de Corzo para determinar la factibilidad de 
la construcción de un relleno sanitario que atendiera al 

municipio de Chiapa de Corzo y con ello eliminar los 
basureros a cielo abierto, esto con la finalidad de obtener 
el certificado de Municipio Limpio (SEdESoL, 1999). 
Para ello se analizaron los rubros de aguas Residuales 
y Residuos Sólidos Urbanos, encontrándose deficiencias 
en el seguimiento de las actividades que se implementan 
en las cuencas hidrográficas de la localidad (SEdESoL, 
1999).

En el tema de residuos sólidos urbanos (RSU), el H. 
ayuntamiento de Chiapa de Corzo analiza la viabilidad 
de depositar sus residuos en el relleno sanitario de Tuxtla 
Gutiérrez o invertir en la creación de uno.

metodologíA

Utilizando como herramienta el software arc View GiS 
3.2 se realizó una reclasificación de información vectorial 
consistente en capas de zonas urbanas y rurales, áreas 
naturales protegidas, infraestructura vial (caminos y au-
topistas), pendiente del terreno, cuerpos de agua (ríos y 
lagos), fallas geológicas, permeabilidad del suelo y zonas 
arqueológicas. Se asignaron valores de: 0= no Óptimo y 
1= Óptimo (figura 1).

Diagrama de flujo que muestra y explica la clasificación realizada.FIGURA 1
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El establecimiento de los criterios para realizar el 
modelado estuvo basado en aquellos campos citados en la 
norma oficial Mexicana noM-083-SEMaRnaT-2003, 
mismos que se describen a continuación:

Zonas urbanas y rurales. Es un sitio para disposición 
final de residuos sólidos urbanos está en función de la 
cantidad de habitantes, esta se puede apreciar en la tabla 
1 (Umaña, 2002).

Población Total (habitantes) distancia (km)

<500 1

≥500<2000 2

≥2000 3

Ponderación de la distancia de la zona ur-
bana y rural.

TABLA 1

Áreas naturales Protegidas: En el área de estudio 
se localiza el Parque nacional Cañón del Sumidero 
(PnCS) con una superficie aproximada de 5,310.03 ha, 
de acuerdo a la normatividad vigente las áreas naturales 
no pueden ser objeto para sitios de disposición final de 
RS, por ello se consideró como esta superficie como 
zona no óptima.

Infraestructura vial (caminos y autopistas). Los 
sitios de disposición final deben estar alejados de las 
vías de comunicación a una distancia mínima de 200 m. 
En el municipio de Chiapa de Corzo, existe una infraes-
tructura vial de 135.75 km (caminos y autopistas). Para 
el proyecto se creó por lo tanto un búfer de 200 m para 
cumplir con la norma.

Pendiente del terreno. Se realizó una reclasificación 
de pendientes de acuerdo a la norma (tabla 2).

Pendiente (%) Zona potencial

<30 Óptima

≥30 no óptima

Reclasificación de pendientes del terreno.TABLA 2

Cuerpos de agua (ríos y lagos). En el municipio de 
Chiapa de Corzo, los tipos de corrientes que componen 
los ríos son: corriente perenne tributaria (río Grijalva) 
y Santo domingo, corriente que desaparece y corriente 

intermitente, se encuentran lagunas perennes, la distancia 
considerada fue de 500 m.

Fallas geológicas. La distancia mínima recomendada 
para el establecimiento de los sitios de disposición final 
de RSU fue de 60 m.

Permeabilidad del suelo. El tipo de permeabilidad 
poco permeable (moderada), es la idónea según la norma 
noM-083-SEMaRnaT-2003, para poder determinar 
esta capa se utilizó la carta edafológica 1:250,000 del 
estado de Chiapas (ECoSUR, 2005), las características 
físicas de los suelos (inEGi, 2002) y el triángulo de 
textura de la permeabilidad del suelo (TRaGSa, 1998).

de acuerdo al triángulo de textura el valor corres-
pondiente a la permeabilidad moderada es igual a tres, 
por lo cual se graficaron los porcentajes de áreas, limos 
y arcillas obtenidos de las características físicas del suelo.

Zonas arqueológicas. Se identificó que tres de las 
cuatro zonas arqueológicas se encontraban dentro del 
radio de zona no óptima, por lo cual fueron descartadas, 
siendo la excepción la de Los Cimientos, para ubicar un 
sitio de disposición final de RSU con respecto a un sitio 
arqueológico la distancia mínima debe ser de 200 m.

Aeropuertos. Se deben ubicar a no menos de 13 km 
de un sitio de disposición final de RSU. En este caso se 
ubica el aeropuerto internacional Ángel albino Corzo.

ResultAdos

de acuerdo a las consideraciones explicadas en la me-
todología, se utilizó la plataforma SiG, arc View 3.2 
para desarrollar el algebra de mapas, como lo muestra el 
siguiente diagrama, Los resultados obtenidos permitieron 
la localización de trece zonas óptimas (figura 2). diez en 
el lado norte y tres en el lado sur del Municipio, de estas 
731-94-02 ha corresponden a tierras ejidales y 358-54-95 
ha a propiedades, las áreas ejidales en la actualidad y de 
acuerdo a estudios de campo presentan conflictos sociales 
para su adquisición, por tanto estas tierras se descartan 
del proyecto, por otro lado 63-36-91 ha de tierras con el 
régimen de propiedad se ubican a una distancia de 32 km 
de la cabecera municipal de Chiapa de Corzo, esto hace 
incosteable utilizar estas tierras para sitios de disposición 
final de RSU, lo que obligaría a establecer sitios de trans-
ferencia; por tal motivo estas tierras fueron descartadas 
del proyecto, quedando los sitios que pertenecen al régi-
men de propiedad y que se ubican en la parte norte del 
municipio, con una superficie aproximada de 295-15-04 
ha de esta se observa mediante la sobre posición de car-
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tografía vectorial que 264-96-36 ha son tierras de cultivo 
y que pertenecen a treinta propietarios lo que complica 
más aún su posible adquisición sin embargo se pudo 
identificar un polígono con una superficie de 30-18-68 
ha con dos únicos dueños y que reúnen las condiciones 
para su posible utilización como un sitio de disposición 
final de residuos sólidos urbanos (figura 3).

Zonas Potenciales para disposición de RS.FIGURA 2

Se concluye que la aplicación de las técnicas geomá-
ticas y los sistemas de información geográfica, permiten 
deducir de manera ágil la identificación de sitios ópti-
mos para la disposición final de RSU, trayendo como 
consiguiente la generación de una cartografía capaz de 
permitir a los tomadores de decisiones facilitar su labor 
en proyectos de esta naturaleza.

Sitio ideal para la construcción del relleno 
sanitario para la disposición final de RSU.

FIGURA 3

conclusIón

La metodología propuesta para la selección de sitios óp-
timos en la disposición final de residuos sólidos urbanos 
puede considerarse como una opción adecuada para pro-
yectos futuros, toda vez que de acuerdo a los resultados 
esperados se concluye mediante los trabajos de campo 
que la modelación es válida. En ella se debe tener especial 
cuidado en la información vectorial utilizada ya que los 
resultados del algebra de mapas es producto de la calidad 
de esta, la aplicación de las técnicas geomáticas y los sis-
temas de información geográficas, dieron como resultado 
información digital, misma que se administró, procesó y 
analizó, obteniendo nuevos escenarios probables para la 
correcta planificación en la elección de alternativas en la 
construcción del relleno sanitario que resuelva la proble-
mática del municipio de Chiapa de Corzo, Chiapas. Para 
ello será necesaria la participación de otros especialistas.
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